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Te me es eru coupable de profanation si, en traduisant 
"es ee, la chimie n.. professeur Justus Lievig , 
I etais pas scrupuleusement altache A) reproduire les 
es de lauteur avec la plus Con sen iene fidelite , et 


ue meme de sacrifier l’elegance de la traduction A son 





le. Jose esperer que le lecteur tiendra compte a 
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Il serait impossible ; meme a l’obseryateur le plus 
attentif , de parvenir ä eomprendre notre epoque , con- 
sideree sous son double aspeet mat6riel et intellectuel , 
sil ne connaissait par quels liens cach6s se tiennent les 
decouvertes qui ont &16 faites jusqu’a ce jour au profit 

| de la vie et de la science. Pour ’homme instruit ‚icette 
‚cOnnaissance est un besoin, car c’est en elle que 


reside la premiere et la plus importante condition du 
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developpement et du perfeetionnement de sa vie intel- 
lectuelle. C'est deja un avantage pour lui que de pou- 
voir se rendre compte des causes et des forces qui 
servent de base ä tant et de siriches rösultats , puisque 
c’est seulement par les rösultats obtenus qu’il peut 
seclairer sur les faits qui les ont amenes, et lire 
sürement dans l’avenir. C'est en se familiarisant avee 
ces faits qu’il peut prendre part lui-meme au mou- 
vement, et que disparait spontandment pour lui tout ce 
qui, dans les phenomenes, lui paraissait ou une enigme, 
ou leffet du hasard ; alors seulement il comprend 
les directions nouvelles et progressives de l’esprit de 
son temps, et les choses lui apparaissent liees entre 
elles de la maniere la plus naturelle et la plus ne- 
cessaire. O’est ainsi que, s’emparant a son tour des 
richesses intellectuelles de son &poque‘, il acquiert 
l’avantage de les faire (ausüg a son profit, selon 
sa volonte et selon son pouyoir ; par la aussi il 
peut contribuer & l’accroissement de ces biens, en 
propager les bienfaits et les faire fructifier pour 
d’autres, 

Cest de ce point de vue que sont ecrites ces Zeitres 
sur la chimie ; elles ont pour but de diriger l’attention 
du monde &elaire sur l’ötat etsur la signification de la 


ehimie , sur les problemes dont les chimistes cherchent 
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la solution, sur la part qu’elle a prise aux progres 
de industrie, A ceux de la möcanique, de la physique, 
de l’agrieulture et de la physiologie. . 

Ces lettres ont &t& &erites pour les ‚personnes £clai- 
rees qui ont pour habitude de ne pas reculer devant 
la discussion des questions les plus importantes et les 
plus diffieiles de la science , attendu qu’elles exercent 
une heureuse influence sur ses progres ulterieurs et ses 
applications ; elles ont &t& &erites aussi pour cette 
classe de lecteurs qui n’a aucun goüt pour cette forme 
d’exposition dite populaire dans laquelle on descend 
souvent jusqu’a de triviales et niaises explications. 
L’etude de la nature offre cela de particulier que tous 
"ses resultats. sont tout aussi elairs, tout aussi com- 
prehensibles pour le simple bon sens de ’homme du 
monde que pour le savant, et que celui-eci n’a d’autre 
avantage sur l’autre que Ja connaissance des voies et 
des moyens par lesquels on est arrive aux resultats 
obtenus; mais, dans la plupart des cas, cette connais- 
sance est tout-a-fait inutile A ceux qui ne s’interessent 
qu’aux applications utiles. 

La forme d’exposition que jai choisie n’a pas besoin, 
je pense, d’ötre justifiee. P’ai pense quelle etait d’obli- 
gation et pour moi-medme et pour la feuille p6riodique 


dans laquelle ces lettres ont paru pour la premiere fois. 
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Toute personne, qui suit avec quelque attention le 
mouvement des choses en Allemagne, doit reconnaitre 
combien la Gazette universelle, qui se publie a Augs- 
bourg , est une uyre precieuse pour les besoins de l’e- 
poque , comme organe de l’histoire dans tous les genres 
de eulture, soit sous le rapport politique et social, soit 
sous le rapport scientifique; chacun sait combien elle se 
recommande par sa propagation, par l’etendue et la 
variete de ses vues, par la profondeur et la solidite de 
ses communications sur toutes les branches des con- 
naissances humaines, comme aussi par le bon goüt et 
la delicatesse du tact des hommes auxquels la redac- 
tion en est confiee. Ce sont la autant de raisons qui 
expliquent pourquoi j’ai fini par acceder aux invita- 
tions repetees et pressantes du proprietaire de cette 
gazette, et pourquoi j’ai essay& d’oavrir ala chimie un 
cercle plus vaste dans la soeiete. Les Zeftres sur la 
chimie (les douze premieres‘) ont eu deux editions en 
anglais (sous le titre de Zamiliar Letters on Chemistry, 
2° edition, London, Taylor and Walton , 1844). Cette 
traduction anglaise , qui a et6 repandue en Amerique, 
au prix de quatre centimes la feuille , sous forme de 
journal, a et& tirde a plus de 60,000 exemplaires. 
Enfin, en Italie, ot l’on prend si peu de part & la 


littörature etrangere, si ce n’est peut-etre a la fran- 


rw 
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caise, il en a paru une excellente traduction (qui 
va jusqu’ä la 21° lettre inseree dans le supplement de la 
Gazette universelle du 6 mai 1844 : Lettere chimiche di 
Giusto Liebig, trad. dal dottore G. D. Brami. Torino, 
stemperia reale, 1844). Un pareil succös me donne l’es- 
poir que, dans ma patrie, au suffrage de laquelle j’at- 
tache le plus de prix, on voudra bien ne pas mecon- 
naitre le but dans lequel ces lettres ont &te Ecrites, et 
qu'une edition dans laquelle elles ont toutes ete r&unies 


se trouve par cela m&me justifide. 


Giessen , juillet 1844. 


Justus LIEBIG. 
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LETTRES 


SUR LA CHIMIE 


ET SUR SES APPLICATIONS 


A L’INDUSTRIE, A LA PHYSIOLOGIE 


ET A L’AGRICULTURE. 


PREMIERE LETTRE. 


Sujet. — Influence des Sciences naturelles sur le commerce et 


sur l’industrie. — Consequences de la decouverte de l’oxigene. 
— Methodes d’investigation des astronomes et des Physiciens. 
— Methode des chimistes. — Analyse chimique. — Chimie 
appliquee. — Influence de la chimie dans les recherches qui 
Ont pour but les phenomenes de la vie, 


Il est si souvent question de chimie dans les ouvrages 


Modernes, quon me saura peut-etre grö de prösenter 


1° 


2 LETTRES SUR LA CHIMIE. 
une appreeiation plus preeise de linfluence de cette 
science sur les arts et sur industrie, et de ses rapports 
avec l’agriculture, la physiologie et la medecine. 

Puisse-je reussir, dans cette premiere lettre, a donner 
plus de force & cette conviction , que la chimie, consi- 
derde en elle-möme comme science, offre un des plus 
puissants moyens pour amener les esprits a un plus 
haut degr& de culture; que son &tude est utile, non seu- 
lement parce quelle fait progresser ’homme dans ses 
interets materiels, mais aussi parce qu’elle fait pene- 
trer, pour lui, Ja lumiere dans les merveilles de la 
er&ation qui l’entoure immediatement, et auxquelles 
les conditions de notre &tre, celles de notre existence 
et de notre developpement, se trouvent liees de la ma- 
niere la plus intime ! 

Les questions qui se rapportent aux causes des phe- 
nomenes de la nature, et aux changements qui sur- 
viennent, chaque jour, dans tout ce qui nous envi- 
ronne, sont si conformes aux besoins de l’esprit de 
l’homme en &veil, que les sciences qui donnent des 
röponses satisfaisantes A ces questions exercent, sur la 
culture de l’intelligence, une influence plus grande que 
ne le font toutes les autres sciences. 

La chimie,, comme faisant partie de la science qui a 
pour objet P’etude de la nature, est etroitement liee & 
la physique, et celle-ei a d’intimes rapports avee l’as- 
tronomie, et avec les sciences mathömatiques. La base 
de chaque branche des sciences naturelles , c'est lob- 
servation simple de la nature elle-meme ; ce n’a et que 
successivement que les faits trouves par l’experimenta- 
tion ont forme un corps de science, 
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Les relations dela lumiöre avec la terre, les r&volutions 
des astres, les alternatives des jours et des nuits, la vi- 
eissitude des saisons, la diversit6 des temperatures 
dans les difförentes zones de la terre, ont conduit ä 
l’astronomie. 

A mesure que l’esprit humain avance dans V’intelli- 
gence des choses, quelle que soit la source oüı il puise, 
ses facultes se fortifient et s’6levent dans toutes les di- 
rections. La connaissance exacte des rapports qui lient 
certains phenomenes, l’acquisition d’une nouvelle ve- 
vite „ ereent pour ’homme un nouveau sens dont il 
S’enrichit, et par lequel il devient alors capable d’aper- 
cevoir et de reconnaitre un nombre indefini d’autres 
phenome£nes qui, pour lui et pour les autres, demeu- 
rajent auparavant invisibles et caches. 

La physique a pris naissance avec l’astronomie; et 
lorsquelle est arrivde A un certain degre de develop- 
pement, elle aengendr& la chimie scientifique; la science 
des lois de la vie, la physiologie, attend, A son tour } 
son developpement de la chimie organique. 

Cependant vous ne devez pas oublier qu’on a döter- 
mine la duree de l’annee, explique le retour 
sons et calcul& les eclipses de la lune sans 
les lois de la gravit6 ; qu’on a constr 


des sai- 
connaitre 


uit des moulins et 
etabli des pompes sans connaitre la pression de l’air; 


qu’on a produit du verre et de la porcelaine , qu’on a 
fait de la teinture et söpard les metaux d’apres les 
seules donndes de l’art experimental , 
eonsequent guide par de veritables pr 
fiques. Cest ainsi que la geometr 
sa base, une science (’experien 


sans etre par 
ineipes seienti- 
ie elle-me&me est, dans 
ce; la plupart de ses 
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prineipes &taient trouv6s par la pratique avant que 
leur vörite füt demontree par syllogismes. La proposi- 
tion que le earr& de l’'hypotenuse est egal a la somme 
des deux cathetes fut une experienee, une decouverte ; 
silen avait ete autrement, l’inventeur aurait-il offert 
une hecatombe lorsqu’il en trouya la demonstration? 

Sous quel aspeet bien different s’offrent aujourd’hui 
les decouvertes de celui qui interroge la nature, depuis 
que le souflle spiritualise d’une veritable philosophie 
(de quelque nom que nous l’appelious : physique, chi- 
mie, mathematiques) l’a conduit a etudier les pheno- 
menes pour arriver ä la raison de leurs causes et de 
leurs lois ! 

De la tete d’un seul genie elev6, du grand Newton, 
il a jailli plus de lumiere qu’il ne s’en 6tait produit , 
avant lui, dans un espace de mille ans. La vraie con- 
naissance du mouvement des globes celestes, eelle de la 
chute des corps, sont devenues les sources d’autres de- 
couvertes sans nombre, dont la navigation, le ecom- 
merce, lindustrie, et ehaque individu en particulier, 
tireront, tant que ’humanite existera, des profits intel- 
leetuels et materiels. 

Il serait impossible, sans eonsulter P’histoire de la 
physique, de se faire une idee de linfluence que l’e- 
tude des seienees naturelles a exerede sur la culture 
de esprit. Dans nos &coles, les enfants s’impregnent 
de bonne heure de verites dont la conquete a coüte des 
travaux immenses et d’indieibles eflorts. Ils sourient 
aujourd’hui quand nous leur racontons que le natura- 
liste italien a6erit une dissertation longuement detaillee 
pour prouver que la neige qui tombe sur Y’Etna est la 
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meme substance que celle qui recouvre les Alpes de la 
Suisse, et qu’il a accumule raisonnements sur raison - 
nements pour demontrer que toutes deux, en fondant, 
donnent de l’eau d’une egale qualite et ayant des pro- 
prietes egales. Et pourtant son argumentation ne fut pas 
deja si palpable; car quelle difference n’y a t-il pas 
entre la temperature de la Sicile et celle de la Suisse! 
Personne n’avait alors une idee de la distribution de la 
chaleur ä la surface de la terre. Lorsqu’un enfant re- 
couvre d’une simple feuille de papier un verre rempli 
d’eau, et le retourne sens dessus dessous sans qu'une 
seule goutte de liquide s’en echappe, il n’etonne plus, 
de nos jours, qu’un second enfant comme lui. C'est pour- 
‚tant la meme experience qui arendu lenomde Torvicelli 
immortel; c’est une variante de celle avec laquelle , ä 
Ratisbonne, le bourgmestre de Magdebourg frappa d’un 
etonnement muet l’empereur et P’empire. Nos enfants 
ont, de la nature et de ses phönomönes,, des notions et 
des idees plus justes que ne les avait Platon. Ils peu- 
vent s’arroger le droit de rire des erreurs de Pline. 
Par l’histoire, par la philosophie et par les etudes 
classiques, nous acquerons laconnaissance du monde in- 
telleetuel; nous apprenons l’art de faire des recherches 
et l’art depenser; nous dömontrons lanature spirituelle 
de ’homme. En lisant les actes des grands hommes , 
ceux des hommes de bien de tous les tem PS, nous appre- 
ons, par l’experience des siecles passes , A mod6rer et 
amaitriser les passions, a adoucir les caurs; les m&mes 
' &tudes nous font passer ensuite & la connaissance de 
 ’hömme de notre epoque, dont la nature morale reste 


‚ eternellement la meme ; elles nous enseignent a revötir 
ale 
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de la plus belle forme les prineipes de la religion , ceux 
de la verite et.de la justice, et & les graver, par la, plus 
profondement dans le coeur des autres. Cependant ni 
Uhistoire , ni la philosophie , n’ont pu empöcher qu’on 
n’ait brüle des hommes comme soreiers , que le grand 
Keppler n’ait dü se rendre a Tubingen pour sauver sa 
mere condamnee a mourir par le feu, et qu'il n’ait pu 
le faire qu’a cette condition , qu’il d&montrerait qu’elle 
etait reellement depourvue de tout ce qui faisait une 
sorciere. 

Gomme la graine d’un fruit mür, la chimie s’est se- 
paree de la physique, il ya soixante ans, pour former 
une science A part. Une ere nouvelle a commence pour 
elle avec les Gavendish et les Priestley. La medeeine , 
la pharmacie, les arts techniques, avaient prepare le 
sol dans lequel la graine devait se developper, et sur 
lequel elle devait fructifier. 

Son point de depart est, comme on le sait, une vue 
nette, et en apparence tres simple, du phenomene de la 
combustion. Nous savons maintenant tout ce qui s’en 
est suivi; quels profits elle a produits, quels bienfaits 
elle a repandus. Depuis la decouverte de l’owigene, le 
monde civilise a &prouve toute une revolution dans ses 
mosurs et dans ses habitudes. La connaissance de la 
composition de l’atmosphere et de l’ecorce solide de 
la terre, celle de l’eau, celle de son influence sur la 
vie des plantes et des animaux, se liaient ä cette de- 
couverte. Elle a les rapports les plus intimes avec la 
direction plus avantageuse donnee A une foule de fa- | 
briques et de professions, et avec l’exploitation des 
metaux. Depuis lors, on peut dire que la prosperite 
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materielle des Etats s’est augmentee dans unrapport 
multiple, et que l’aisance de chaque individu n’a fait 
que s’accroitre. 

Chaque decouverte particuliöre qui sesfait en chimie 
est suivie de semblables effets; chaque application de 
ses lois est tapable d’apporter, dans une direction 
quelconque,, de l’utilit6 A l’Etat,-et d’en augmenter la 
force et la prosperite. | 

La chimie offre plus d’un point de ressemblance 
avec les mathematiques. Par celles-ci, nous apprenons 
a arpenter les champs, a construire des edifices , A sou- 
leverdes fardeaux. Or, la chimie est, comme l’arithme- 
tique, un instrument dont , par un maniement habile, 
on sait aussi tirer des avantages qui frappent les yeux. 
D’un autre cöt6 , les mathematiques rendent ’homme 
capable de raisonner juste d’apres des regles determi- 
nees; elles lui enseignent une langue particuliere, qui 
lui permet d’exprimer une serie de consequences, de la 
maniere la plus simple, par des lignes et par des signes 
qui sont intelligibles A quiconque connait cette langue; 
elles lui enseignent encore A apercevoir avec elarte des 
rapports qui etaient auparavant pour lui ou obseurs ou 
ineonnus. 

Le mathematieien, le physieien,, l’astronome, se 
servent des mathematiques comme d’un instrument 
tout-a-fait indispensable pour atteindre A certains re- 
sultats. TI faut qu'ils acquierent un tel exereice dans 
leur usage, que leur application se reduise , pour eux , 
en une dexteritö möcanique qui ne röclame que de la 
memoire. Mais ce n’estpas l’instrument qui fait l’oeuvre, 
c’est l’intelligence humaine; et vous conviendrez que, 
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sans le jugement, la sagaeite et la faculte de medita- 
tion, toutes les mathematiques seraient pour l’homme 
une science parfaitement inutile. 

Imaginez-vous un homme qui, favorise d’une grande 
memoire, se serait familiarisö, de la maniere la plus 
parfaite , avec toutes les propositions des mathema- 
tiques; qui aurait aequis une habilet& extröme dans 
l’art de faire usage de cet instrument, sans &tre en etat 
pourtant de se donner a lui-m&me un probleme. Si vous 
lui en soumettez un , si vous lui fournissez , en meme 
temps, toutes les conditions de sa solution, il reussira, 
au moyen des operations dont il connait la pratique, & 
donner uner6ponse qui sera exprimee par une formule 
composee de certains signes, mais dont le sens sera 
pour lui completement inintelligible, vu qu’il manque 
encore de beaucoup d’autres conditions pour juger de 
la verite de cette formule. 11 n’est done encore, jusque 
la, qu’un simple chiffreur; mais des qu'il en sera venu 
a posseder & la fois la capaeite et le talent de se poser a 
lui-meme un probleme, et de s’assurer de la realite de 
son caleul, ilsera devenu alors un investigateur de la na- 
ture; car, quel que soit le probleme qu/il se sera donne, 
oü peut-il en avoir puise les l&ments si ce n’est dans 
la nature ou dans la vie? 

Vous l’appellerez mecanicien, astronome, ou physi- 
cien mathematicien , s’il porte ses investigations sur 
la liaison de certains phenomönes en prenant l’obser- 
vation pour point de depart; s’il sait decouvrir les 
causes d’oü ces phönomenes derivent; s’il est capable 
non seulement de traduire en formules les rösultats de 
ses recherches, et de les exprimer dans Ja langue du ma- 
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thematieien, mais encore s’il possede, en autre , l’ap- 
titude pour en faire des applications ; s'il peut, en un 
mot, transformer ses formules en phenomenes pour eu 
verifier la justesse. 

Par consequent, indöpendamment des mathöma- 
tiques, dont ils ont A se seryır comme instrument, J’as- 
tronome, le physicien , le mecanicien , doiyent encore 
posseder Vart de faire des obseryations et ’interpreter 
les phenomönes. Il faut que, alaide de quelque appareil, 
ils soient capables de substituer un phenomene, gu une 
machine, a un syllogisme , et de dömontrer une serie 
de consequences par une serie d’experiences. 

Le physieien se propose Ja solution d’une question ; 
il yeut sonder les conditions d’un phenomöne, la cause 
de ses changements, et il arrive, au moyen des opera- 
tions mathematiques, A une expression. simple de la 
grandeur inconnue, ou de la proportion cherchee , 
Pouryu que Ja question ait &te posce d’une maniere 
juste, et que tous les facteurs en soient entres dans le 
ealeul. Cette expression, traduite en langage ordinaire , 
explique la liaison des phenomeönes observ6s, celle 
de l’experience faite par lui; l’expression est vraie, si 
elle lui permet de produire une eertaine serie d’autres 
plıenomenes qui soient des consequences de eette meme 
expression. 

Vous comprenez facilement comment les mathema- 
tiques se lient aux recherches qui ont pour but V’etude 
de la nature, et vous comprenez aussi qu’il faut encore, 
outre la connaissance des mathematiques, un haut 
degre d’imagination , de sagacite et de talent speeulatif, 
pour arriver ä faire des decouvertes utiles en physique, 
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en astronomie ou en mecanique. C’est une erreur tres 
commune que celle qui attribue toutes les decou- 
vertes ala science des mathömatiques; en cela, comme 
en mille autres choses, on confond l’effet avec la cause. 
Il en est de möme lorsqu’on attribue aux machines ä 
vapeur ce qui appartient au feu, et lorsqu’on attribue 
au charbon ce qui appartient ä intelligence de 
l’homme. Pour faire des decouvertes dans les matlhe- 
matiques, il faut la m&me force d’esprit, la m&me sa- 
gacite et Ja m&me puissance de reflexion que pour 
la solution d’autres problemes tout aussi profonds. Ce 
sont alors des perfectionnements apportes a un instru- 
ment qui, dans les applications, est propre a un nombre 
infini d’usages utiles. Mais les mathematiques, par 
elles- m&mes, ne font pas les decouvertes dans la 
science de la nature; elles n’y servent jamais qu’äa 
mettre en oeuvre les choses trouyees, ce qui a &te ob- 
serve par les sens, ou la pensee nouvelle qui a &te erece 
par Vesprit. 

A la physique mathematique on oppose la phy- 
sique experimentale; e’est celle-ci qui fait les recher- 
ches, qui decouvre les faits, et les pr&pare pour le 
physieien-mathematicien. La täche de la physique 
experimentale est d’exprimer par des phenomenes les 
lois, les verites trouvees, et d’expliquer les formules 
mathömatiques par des experiences, afın de les rendre 
accessibles a nos sens. 

Dans ses reponses aux questions qu’elle se pose, la 
chimie procede de la m&me maniere que la physique 
experimentale ; elle apprend a trouver les moyens qui 
conduisent A Ja eonnaissance des divers corps dont se 
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compose l’ecorce de la terre, et qui forment les parties 
constituantes de l’organisme des animaux et des ve- 
getaux. - 

Nous etudions les propriötes des corps, les change- 
ments qu’ils eprouvent lorsqu’ils sont en contact les 
uns avec les autres. Toutes les observations, prises en- 
semble, constituent une langue; chaque propriete, 
chaque changement que nous apercevons dans un 
eorps, est un mot de cette langue. 

Les corps, dans leur maniere de se comporter, of- 
frent certains rapports avec d’autres corps; ils leur 
ressemblent; ou pour la forme, ou pour certaines pro- 
prietes, ou bien ils en different et s’en &loignent sous ce 
double point de vue. Ces derivations sont aussi variees 
que les mots de la langue la plus riche; elles ne sont 
pas moins diverses dans leur signification que dans 
leurs rapports avec nos sens. 

Les corps diflerent aussi par leurs qualitös; ce que 
leurs proprietes nous disent se modifie selon les divers 
arrangements qu’ils subissent; nous trouvons dans la 
langue particuliöre que les corps nous parlent , comme 
dans toute autre Jangue, des articles, des cas ‚ toutes 
les inflexions des substantifs et des verbes, nous trou- 
vons aussi un grand nombre de synonymes. Les mömes 
quantites des m&mes &l&ments produisent, selon leur 
arrangement, un poison , un medicament, un aliment, 
un corps volatil ou un corps fixe. 

Nous connaissons la signifieation de leurs proprie- 
tes, c’est-a-dire des mots avec lesquels la nature nous 
parle; etpour arriver ä lire, nous mettons A profit l’al- 
phabet que nous ayons appris. 
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ll existe, en Savoie, une source minerale qui guerit 
les goitres ; j'adresse A cette source certaines questions, 
et, toutes les lettres de ses r&ponses etant mises en- 
semble, elle me dit quelle renferme de l’iode. 

Apres avoir pris une certaine nourriture, un homme 
meurt avec tous les indices d’un empoisonnement; le 
langage des phenomenes, qui est familier au chimiste, 
annonce a celui-ci que ’homme est mort de l’arsenie 
ou du sublime corrosif. 

Le chimiste, par ses questions, fait parler un mi- 
neral ; celui-ei luirepond qu/il est soufre , fer, chröme, 
silicium , aluminium, ou que, combine d’une certaine 
maniere, il contient un mot quelconque de la langue 
des phenomenes de la chimie : c’est la de l’analyse chi- 
mique. 

Cette langue des phenomenes conduit le chimiste 
aux combinaisons d’ou derive un nombre infini d’ap- 
plieations utiles; ces combinaisons l’amenent ä des 
ameliorations dans les fabriques, dans les arts, dans la 
preparation des medicaments, dans les procedes de la 
meötallurgie. Il a dechiffre Y’outre-mer; il s’agit alors 
pour lui de traduire le mot par un phenomene, et de 
produire l’outre-mer avec toutes ses proprietes : c'est de 
la chimie appliquee. 

Jusqu’ä present, il n’est presque aucune ques- 
tion d’art, d’industrie, de physiologie, qui n’ait pu 
ötre resolue par la chimie seientifique. Toute ques- 
tion qui a te posee jusqwiei d’une ‚maniere rigou- 
veuse et definie, a eu sa solution : seulement 
lorsqu’il est arriv6 que Je questionneur na pas 
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vu clair dans le sujet sur lequel il a demande une ex- 
plication , sa question est restee sans reponse. 

Le dernier probleme de la chimie, et aussi le plus 
eleve, est celui qui a pour but de rechercher les causes 
des phenomenes de la nature, celle de ses change- 
ments, comme aussi les facteurs communs que les dif- 
ferents phönomenes ‚peuvent avoir entre eux. Le chi- 
miste cherche les lois suivant lesquelles les phenomenes 
se produisent , et groupant ensemble tous les faits per- 
ceptibles qu’il a reconnus par ses sens., il arrive enfin 
a une expression abstraite de ces phenomönes , c’est- 
a-dire a une theorie. 

Cependant, pour savoir lire dans un livre 6erit avee 
des caracteres inconnus,, pour arriver ä le comprendre , 
pour approfondir les verites d’une theorie, et pour 
tendre sujets de notre volont6 les phenomenes sur les- 
quels ces verites reposent, ainsi que les forces d’ou 
elles resultent, il est indispensable de commencer par 
apprendre l’alphabet; il faut se familiariser avee l’usage 
de ces signes; il faut acquerir de l’exereice et de P’ha- 
bilete dans leur maniement; il faut, en un mot, ap- 
prendre a connaitre les rögles sur lesquelles leurs com- 
binaisons sont fondees. 

De meme que, dans la mecanique transcendante , la 
physique suppose une grande habilet6 dans lexereice 
de Vanalyse mathematigue, de me&me le chimiste, 
comme naturaliste , doit s’&tre familiarise de la maniere 
la plus intime avee l’analyse chimique. I exprime toutes 
ses deduetions , tous ses rösultats ‚ par des experiences 
et par des phönomönes. \ 

Chaque experience est une pensee qui est rendue 
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perceptible aux sens par un phenomene. Pour nos idees 
et pour nos induetions, les preuves, de meme que leurs 
refutations, sont des experiences, et celles-ci sont des 
interpretations de phenomönes que nous avons appeles 
arbitrairement. 

Il fut un temps ou la chimie, de meme que l’astro- 
nomie, la physique et les mathömatiques, n’etait autre 
chose qu’un art d’experimentation appuye sur la rou- 
tine et tout forme de regles; mais depuis que l’on 
connait les eauses et les lois sur lesquelles ces regles 
reposent , cet art a perdu toute son importance. 

Il fallait un apprentissage penible , et une grande 
perte de temps, pour eonnaitre les manipulations et les 
methodes, pour savoir toutes les mesures de precau- 
tion usit6es dans les arts chimiques, dans les proc&des 
industriels, dans la pharmaeie. Les singuliers attributs 
du chimiste de l’epoque anterieure a la nötre, ses four- 
neaux , ses vaisseaux, sont aujourd’ hui des euriosites. 
On n’apprend plus aucune de ces choses depuis, bien 
entendu, que l’on connait les catises qui les ayaient 
rendues necessäires. Aujourd’hui, le sucees d’une expe- 
rience, celui d’une op6ration , dependent beaueoup 
moins de la dexterite mecanique que des connaissances 
acquises; linsucees vient d’un defaut de savoir; Fart 
d’inventer repose sur une maniere habile de combiner, 
et sur !’organe de la pensee. 

Diins les cours, nous apprenons l’alphabet; dans le 
laboratoire, l’usage des signes ; l’elöve y aequiert I’ha- 
biletö de la leeture dans la langue des phenomenes, il 
y apprend les regles des combinaisons, et y trouve 
’habitude et les oeeasions de les appliquer. 
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Aussitöt que ces lettres et ces signes se sont trans- 
formes pour lui en un langage intellectuel , leur signi- 
fication ne se perd ni ne s’efface plus. Avec leur con- 
naissance, il est doue du pouyoir de faire des recher- 
ches dans des pays inconnus, de s’instruire , et d’arriver 
a des decouvertes partout olı ces signes qu’il emploie 
ont leur valeur. La langue qu’il parle est le moyen par 
lequel il a l’intelligence des mours, des coutumes, des 
besoins qui dominent dans les contrees qu’il parcourt. 
Il est vrai que, sans la comnaissance de cette langue, il 
peut encore passer la frontiere des pays dont nous par- 
lons ; mais alors il s’expose a une foule de mecomptes 
et d’erreurs. Il demande du pain, c'est un caillou 
qu’on lui donne. 

La medeeine, la physiologie, la geologie, la physique 
ewperimentale,, voila les pays meonnus dont il doit faire 
connaitre les lois, l’organisation et les formes de gou- 
vernement. S'il ignore la langue des phenomönes , s’il 
ne sait point l’art de les interpreter, il ne reste plus, 
pour lui, & acquerir que la connaissance des formes et 
des propriötes extörieures. 

Ne voyez-vous pasen quor la physiologie est en soul- 
france? ne yous apercevez-vous pas de la conviction in- 
terieure de nos grands physiologistes, a chaque parole 
quiils prononcent, a chaque experience qu’ils font? La 
connaissance des formes extörieures ne leur suffit plus; 
ils sont pendtrös de l’importance et de la nöcessits ab- 
solue d’une vue plus profonde,, plus intime, en un 
mot, d’une, vue chimique; mais est-elle imaginable ou 
possible, sans Ja connaissance de notre langue? 

Quand d’autres physiologistes moins bien partages 
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veprochent a la chimie que tous nos rösultats leur ont 
ete inutiles, et qu’ils ne sont susceptibles, pour eux, 
d’aucune application fruetueuse; e’est la assurement une 
grande injustice, car ils n’en comprennent ni le sens, ni 
l’usage que l’on peut en faire. Il leur serait sans doute 
tout aussi impossible de lire un livre allemand en ca- 
racteres hebraiques, s’ils ignoraient ees caracteres. 

Ne vous apercevez-vous pas que la physiologie est, a 
son tour, tout aussi dedaignee que la chimie, par beau- 
coup de medecins, et que la medeeine lui fait precise- 
ment les mömes reproches, et cela avec le m&me tort? 

Le medeein qui a appris la medeeine, non comme 
une science , mais comme un art purement pratique, 
ne reconnait aucun principe ; il ny a pour Jlui que 
des regles resultant de l’experience, quece qui, dans 
tel ou tel cas, produit un bon ou un mauvais effet. L’art 
experimental nese demande pas pourquoi, il ne remonte 
pas aux causes. Gependant de quel point de vue ne 
serait pas juge l’etat anormal et pathologique de l’or- 
ganisme humain, si son etat normal nous etait suffi- 
samment connu, si nous avions des idees tout-a-fait 
nettes sur la marche de la digestion, sur T’assimilation 
et sur les exeretions? Quelle difference n’en resulterait- 
il pas dans la maniere de traiter les maladies? En Yab- 
sence d’une exacte representation des forces , des causes 
et des effets, faute d’une penetration pratique dans 
l’essence des phenomenes de la nature, sans une cul- 
ture A fond de la physiologie et de la chimie, est-il 
surprenant que des hommes, d’ailleurs 'intelligents, 
aient pu defendre les id6es les plus absurdes; que la 
doetrine d’Hahnemann ait pu s’introduire en Alle- 
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magne, et trouver des adeptes dans tous les pays? Le 
seul bon sens ne garantit pas, möme les nations, de la 
superstition; mais l’enfant, en developpant son esprit 
et ses connaissances, perd la peur des fantömes. 

Peut-on esp6rer de ceux dont nous parlons iei, qu’ils 
tirent jamais le moindre profit des decouvertes de la 

chimie et de la physiologie? Peut-on les eroire capables 
_ d’en faire jamais l’application, m&me la plus insigni- 
fiante, ceux qu’un esprit philosophique ne porte pas a 
penetrer jusqu’aux secrets de la nature, et qui n’ont 
pas appris a interpreter Ja langue des phenomönes? 

Ces hommes, et ceux que le m&me esprit dirige, ne 
peuvent admettre que la verite soit une chose aussi 
simple, quoique, malgre toute la peine quils se 
donnent, ils ne puissent reussir A en faire une seule 
application. Q’est pourquoi ils nous en donnent eux- 
memes des apergus impossibles, et apres s’ötre er66 
lexpression de force vitale, ils ne voient plus lä qu’une 
chose miraculeuse, avec laquelle ils se rendent compte 
de tous les phenomönes qu’ilsne peuvent comprendre. 
Cest ainsi qu’on expligue tout ce qui n’est pas compre- 
hensible, par quelque chose d’inintelligible et de tout 
aussi indefini en soi ! 

Pour approfondir jusque dans son prineipe la force 
vitale, et pour en comprendre les effets, il faut que les 
medeeins suivent exactement la route qui leur a ete 
tracee avec tant de succes dans la physique et dans la 
chimie. 

Certes, il n’y avait pas un 6tat de la matiere qui 
füt plus cach6, ni plus obseur, autant pour les yeux 
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du corps que pour ceux de l’intelligence, que celui 
qu’on designe par l’expression d’etat eleetrique. 

Dix siecles se sont ecoules depuis le developpement 
de la physique, avant que l’esprit de ’homme ait eu 
meme un pressentiment de cette force immense de la 
nature qui prend part & tous les changements de la 


matiere inorganique, et a toutes les fonctions de la vie _ 


vegetale et de la vie animale. 

Par une suite d’infatigables recherches, et sans avoir 
et6 decourage par des diffieultes sans nombre , le natu- 
'aliste physicien est parvenu a acquerir la connaissance 
la plus exacte de cette force de la nature, et il l’a rendue 
soumise a ses ordres. Il sait maintenant que l’eleetrieite 
tire, avec la chaleur, la lumiere et le magnetisme , son 
origine d’une mere commune; par elle, il s’est rendu 
maitre des freres et des saeurs ; les uns et les autres se 
rendent A son appel ; avec son secours il peut comman- 
der a l’eelair de suivre telle route, il separe les metaux 
preeieux de leurs gangues les plus pauvres; c’est par 
elle qu’il est parvenu & approfondir, de prime abord, 
la veritable nature des parties constituantes du globe 
terrestre; et enfin, elle lui sert a donner l’impulsion 
aux navires et amultiplier a son gr& les objets d’art les 
plus delicats. 

Une force n’est pas visible; nous ne pouvons pas la 
saisir avec nos mains; pour la reconnaitre dans son 
essence et dans ses propriötes, il faut que nous l’etu- 
diions dans ses manifestations, et que nous fassions des 
recherches sur ses eflets. Gepehdant la simple observa- 
tion ne suflit pas pour cela, puisque l’erreur est tou- 
jours A-la surface; la verite se tient au fond, c'est lä 
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qu’il faut la chercher. Lorsque nous saisissons de tra- 
vers un phenomene, un fait, quand nous le lions et 
nous le delions d’une maniere incorrecte, on appelle 
cela commettre une erreur : mais nous nous mettrons ä 
l’abri de l’erreur si nous examinons bien et notre acquisi- 
tion et l’explication que nous voulons donner du pheno- 
mene observ&; si nous nous efforcons par tous les 
moyens d’en demontrer la verite. Il faut etudier les 
conditions dans lesquelles le phenomene a &te observe, 
et des qu’elles sont reconnues il faut changer ces condi- 
tions. L’influence de ce changement doit &tre un sujet de 
nouvelles &tudes; par ce moyen, la premiere observation 
se rectilie et se montre avec clarte A notre esprit: on ne 
doit rien laisser au caprice. Le veritable naturaliste doit 
tout expliquer, tout &claireir, par des faits et par des 
phenomenes qu’il doit savoir trouver et mettre en &vi 

dence:: il fait parler son sujet. Aucun phenomene, pris 
a part, ne s’explique de lui-meme; mais s’il est bien 
observ6, bien dispose, e’est par ses relations qu’on en 
acquiert lintelligence. Il ne faut jamais perdre de vue 
que chaque phenomene a sa raison,, que chaque eflet a 
sa cause. 

L’opinion qui pretend que la force naturelle de lacrea- 
tion est toute-puiseante pour produire, sans semence $ 
avec des roches tombees en efflorescence , et avec des 
substances vögetales en putrefaction, les plantes les plus 
variees, et möme des animaux ; celle del’horreur du vide; 
celle du spiritus rector ; la supposition qu’il se produit 
du fer et du phosphore dans le corps vivant de l’animal, 
toutes ces idees ne viennent que d’un defaut de recher- 
ches, et ne sont autre chose que des deductions de l’i- 
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gnorance, de la paresse, et de l’incapaeitsoü l’on est pour 
remonter aux origines ou aux causes. Une simple ob- 
servation, ou mille qui sont sans liaison,, n’ont aucune 
force de dömonstration. Nous n’avons pas le droit d’i- 
maginer} des causes d’apres notre fantaisie , lorsqu’il 
nous arrive, dans le cours de nos etudes, d’echouer sur 
la route; et quand nous voyons que l’infusoire sort 
d’un oeuf‘, il ne nous reste plus qu’a nous demander de 
quelle maniere il se propage. 

Du moment que nous laissons a l’imagination le soin 
denous conduire, et que nous lui reservons de prononcer 
sur les questions qui restent encore a resoudre , l’es- 
prit de recherche perd son droit, et la verite reste 
inconnue. Toutefois c’est la le moindre inconvenient ; 
le pire, e’est lorsque l’imagination met ä la place de 
la verite un monstre opiniätre, plein de malice et 
d’envie, c’est-a-dire l’erreur, qui d6clare la guerre a la 
verite, qui la combat, qui s’efforce de l’aneantir quand 
elle essaie enfin de se frayer un chemin. Il en fut ainsi 
du temps de Galilee, et aujourd’hui m&me il en est 
encore ainsi partout, dans toutes les sciences ou on 
laisse prövaloir des opinions sur des demonstrations. 
Au lieu que, si, reconnaissant notre imperfection, nous 
avouons (ju’avec nos ressources actuelles nous n’avons 
pu resoudre telle question, ou expliquer tel pheno- 
mene , le sujet reste alors a l’etat de probleme, et mille 
personnes viennent , apres nous, y essayer leurs forces 
avee zele et courage. Il en resulte que, plus töt ou plus 
tard, le probleme est rösolu. 

Une fois que l’esprit se contente d’une explication , 
sil a pris une erreur pour une chose juste, son activite 
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se repose, absolument comme s’il etait en possession de 
la verite elle-möme. 

L’arbitraire cree, dans cent mille cas, cent mille 
erreurs; rien n'est Tas nuisible qu’une vieille erreur 
aux progres de la science, rien n’amortit plus Vintelli- 
gence , attendu qu’il devient beaucoup plus diffieile 
de refuter une doctrine fausse, lorsqu’elle repose sur E 
conviction que le faux est le vrai. 

Assurement il etait peu convenable, dans une etude 
rationnelle de la nature, d’expliquer, dans l’organisme, 
des fonetions de conformation,, de nutrition et de seere- 
tion, avant de connaitre les aliments et les sources 
d’oü ils proviennent; avant d’avoir soumis a des re- 
cherches positives l’albumine, la matiere casceuse , le 
sang, la bile, la substance cerebrale, ete. Autrement ce 
ne sont la que des noms dont on connait tout au plusles 
lettres; avant de connaitre leurs proprietes et leur ma- 
niere d’agir, avant d’avoir reconnu les metamorphoses 
qu’ils &prouvent quand ils sont en contact avec d’autres 
eorps, enfin, et pour tout dire en un seul mot, avant 
de les avoir fait parler, devait-on s’attendre a ce qu/ils 

nous apprissent quelque chose? 

La cause des phenomönes de la vie est une force qui 
n’agit pas & des distances commensurables; on ne peut 
en observer l’aetion que lorsqu’on a mis l’aliment , ou 
le sang, directement en contact avec l’organe qui est 
Propre ä les admettre ou A leur faire subir des change- 
ments. C’est d’une maniere tout-A-fait semblable que se 
manifeste la force chimique elle-meme ; il n’y a pas, 
dans la nature, de causes capables d’operer des mou- 
vements et des trausformations, pas de forces qui aient 
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plus de rapports entre elles que la force chimique et 
la force vitale. Nous savons, quil y a action chimique 
toutes les fois que l’on met, en general, des corps hete- 
rogenes en contact. Ce serait renyerser toutes les rögles 
deduites de l’etude dela nature, que de supposer qu’une 
des forces les plus puissantes ne prend aucune part aux 
fonctions de lorganisme vivant, bien que ce soit 
preeisement iei que se r&unissent toutes les conditions 
dans lesquelles la nature manifeste son activite. Nous 
sommes lom d’avoir des raisons pour admettre que la 
force chimique se subordonne A la force vitale au point 
que ses effets disparaissent & nos observations ; nous 
voyons, au contraire, que la force chimique de l’oxi- 
gene, par exemple, est en pleine activit d’une ma- 
niere incessante; c’est ainsi que l’urce, l’allantoine, 
l’acide des fourmis, celui des scarabees aquatiques, 
l’acide oxalique, Uhuile essentielle de la racine de vald- 
riane, l’huile de la leur de la spir@a ulmaria , V’huile 
volatile essentielle de la gaultkeria procumbens , sont, 
il est vrai, des produits des fonetions de la vie; mais 
devons-nous en conclure que ces produits sont ceux de 
la force vitale? 


Par la seule action de la force chimique, nous sommes » 


en etat de produire nous-memes toutes ces combinai- 
sons ; avec les exeröments des serpents et ceux des 
olseaux , NOUS produisons ‚ en chimie , la substance 
eristalline qu’on vencontre dans la liqueur allantoique 
de la vache; avec du sang reduit en charbon , nous 
faisons de l’uree ; avec de la sciure de bois, du sucre, 


de l’acide formique, de l’acide oxalique ; avec l’ecoree 


de saule, nous produisons l’huile volatile de la spir@a 
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ulmaria , celle de la gaultheria ; et avec la pomme de 
terre , l’huile volatile de la racine de valeriane. 

Voila assez d’experiences pour fonder Vespoir que 
nous parviendrons A produire , avec toutes leurs pro - 
prietes, la quinine et la morphine, et les combinaisons 
dont Palbumine ou la fibrine des muscles se trouvent 
eOoMPOsees. 

Sinous voulons distinguer les effets qui appartiennent 
a la force chimique, de ceux qui appartiennent ä la 
force vitale, nous nous trouverons sur la voie pour 
acquerir des donnees sur la nature de cette derniere. 
Jamais le chimistene sera capable de produire un «il, un 
cheveu, une feuille. Cependant nous savons ayee certi- 
tude que la formation de l’acide prussique, que celle de 
huile essentielle d’amandes ameres dans ces amandes, 
que P’huile de seneve et lasinapisine dans la moutarde, 
que la formation du sucre dans la semence en germina- 
tion , sont les rösultats d’une döcomposition chimique. 
Nous voyons qu’un ventrieule de veau mort , ägit, au 
moyen d’un peu d’acide chlorhydrique, sur la viande et 
sur ’albumine ceoagul6e, de la m&me maniöre que celui 
qui est vivant; que les deux substances sont dissoutes, 
c’est-ä-dire digerees. Tous ces faits nous autorischt A 
tirer cette consequence : qu’en suivant la voie del’&tude 
dela nature, nous arriverons, un jour, a avoir des idees 
claires sur les metamorphoses qu’öprouvent 188 ali- 
ments dans l’organisme, et sur les öffets des iInedi- 
eaments. 

Sans une ötude exacte de la chimie et dela physique, 
ni la physiologie ni la medeeine m’auront aucund lu- 


mi®re pour leurs problames 188 plus importants, pour 
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ceux qui ont pour objet les recherches des lois de la 
vie, et les moyens de corriger et de prevenir les altera- 
tions qui affectent l’ötat normal de l’organisme. On ne 
saurait approfondir la nature de la force vitale. Le me- 
deein qui se fonde sur la science ne peut attendre de 
secours de la chimie qu’autant 'qwil est en etat de 
poser au chimiste des questions absolues et parfaitement 
definies. 

L’industrie a tir6 de la connaissance de la chimie des 
avantages immenses. La mineralogie est devenue une 
Seience nouyelle depuis quelle a pris en consideration 
la composition des minsraux et la maniöre dont leurs 
parties constituantes se comportent. Il est impossible 
d’esperer des progres pour la geologie, si, comme on 
l’a fait jusqu’iei, on ne prend pas en plus grande consi- 
deration, et de la meme maniere que cela se faiten mi- 
neralogie, la propriöte et la composition chimique des 
diverses especes de roches. La chimie est la base de Pa- 
griculture; si l’on ne sait se rendre compte des parties 
constituantes du sol, si l’on ignore comment les vege- 
taux se nourrissent, il ne faut pas songer & etablir ja- 
mais l’agriculture sur une base seientifique. 

S’il ne possede pas de connaissances en chimie, 
U’homme d’etat doit rester ötranger A la vie reelle de 
l’etat, ason developpement organique, et ä son perfec- 
tionnement; s'ilest prive de ces connaissances, son coup 
d’eeil est &mousse, son esprit reste endormi sur tout 
ce qui est veritablement utile, ou nuisible A son pays et 
a U’humanite. Les interets materiels les plus impor- 
tants; la plus grande production, dans les conditions 
les plus avantageuses, de tout ce qui sert A la nour- 
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riture des hommes et des animaux; la eonseryation et 
le rötablissement de la sante publique; tous ces faits se 
lient, de la maniere la plus intime , a la propagation et 
a l’etude des sciences naturelles, et notamment A celles 
de la chimie. Si l’esprit de ’homme ignore les lois et 
les phenomenes de la nature, il &choue dans sa tentative 
de se faire une idee de la bonte et de la sagesse impe- 
netrable du Createur ; car tout ce que peuvent se repre- 
senter l’imagination la plus riche, l’esprit le plus eul- 
tive, n’est, en comparaison de la realitö, qu’une bulle 
de savon aux mille couleurs, changeante et sans con- 
sistance. 

Dans l’organisation des ecoles oü les sciences natu- 
velles tiennent le premier rang comme objets de l’ensei- 
gnement, le besoin de notre &poque s’est d6ja manifeste 
d’une maniere pratique; il en resultera une generation 
Plus puissante ; le jugement et. l’esprit se fortifieront:: 
ils deviendront ‚ par lä , capables. et susceptibles de 
tout ce qui est veritablement grand et fructueux. Par 
eux , les ressources des Etats se developperont, leur 
richesse. et leur puissance grandiront ; et lorsque 
P’homme, soulag& du fardeau de son existence, ne se 
sentira plus accabl& par les diffieultes qu’il eEprouye A 
Supporter, et a &carter les soucis de la vie terrestre, alors 
seulement son esprit plus lueide et plus epure pourra 
Sadresser ä des sujets plus dlev6s , et aux plus eleves. 
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Maniere fausse des anciens d’observer les phönomenes de la 
nature. — Connaissance vraie de la nature. — Elle sert 
d’intermediaire au christianisme. — Meditations sur les mer- 
veilles de la nature. — Connaissance de la nature , source 
de la connaissance de Dieu. 


L’histoire de ’homme est le miroir olı se reflete le 
developpement de son esprit; elle nous fait voir dans 
ses detes , ses fautes et ses vices, ses vertus, ses nobles 
fücultös et ses imperfeetions. L’etude de la nature nous 
apprend & eohhaitre P’histoire de la toute-puissance , de 
la perfeetion , de la sagesse impenetrable d’un etre in- 
finiment plus sublime dans ses euvres et dansses actes. 
Sans la connaissance de cette histoire, le perfeetion- 
nement de ’homme ne saurait se concevoir; sans elle, 
son äme-immortelle ne saurait arriver ala conseienge 4 
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de toute sa dignite, et du rang quelle oceupe dans 
Vunivers. 

La religion des Grees et des Romains, le ‚paga- 
nisme, tirakt son origine d’une intuition ineomplöte et 
fausse des phenomenes naturels. L’esprit, l’eeil des 
anciens est reste ferme a la notion des causes imme- 
diates de ces phenomenes ; ils adressaient leurs prieres 
a la nature dans les plus grossieres manifestations de 
‚sa puissance. Toute superstition nous ramene au paga- 
nisme. 

La science de la nature tire preeisement sa haute 
valeur de ce qu’elle sert d’intermediaire au christia- 
nisime. La partie divine de l’origine de la doetrine 
ehretienne reside en. ce que nous ne sommes pas rede- 
vables de la possession de ses verites, et de la juste idee 
qu’elle nous donne d’un ötre eleve au-dessus detous les 
mondes, äux moyens empiriques de recherche dont. 
lea dispose, mais bien a une lumiere venue de 
plus haut. 

L’espace, dans lequel les systemes des mondes se 
meuyent ‚est sans limites ; qu’y aurait-il au-dela d’un 
tel mur de separation ?Le nombre de ces mondes est 
infiniment grand, on ne powrrait l’exprimer par des 
chiffves. Un rayon de lumiere fait soixante-quinze mille ° 
lieues dans une seconde; ily a bien des secondes dans 
une annee, etil ya des etoiles fixes dont la lumiere 
inet plus de mille fois mille millions d’annees pour ar- 
Tiyer jusqu’a notre il. Nous connaissons des animaux 
qui ont des dents, des organes pour se mouvoir et 

pour digerer , et qui sont invisibles A l’eil nu; il y en 
nad autres qui , quant A leurs dimensions , sont plusieurs 
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mille fois plus petits , et qui sont munis des m&mes ap- 
pareils ; ainsi que les animaux de plus en plus grands, 
ils prennent leur nourriture, et ils se propagent par des 
aufs qui doivent &tre plusieurs centaines de fois encore 
plus petits que leur propre corps.. Ce n’est que P’in- 
suffisance de l’organe de notre vur qui nous empeche 
d’observer des er&atures qui sont des milliards de fois 
plus petites. 

Quelles gradations et quelles differences les parties 
constituantes de notre globe n’offrent-elles pas dans 
leur tat et dans leurs proprietes! Il y a des corps qui 
sont vingt fois plus lourds qu’un egal volume d’eau ; 
il yen a d’autres qui sont dix mille fois plus legers, et 
dont les plus petites parties ne sont plus perceptibles 
a notre eil aide du plus puissant microscope; enfin , 
dans la lumiere, ce merveilleux messager qui nous 
annonce, chaque jour, que des mondes sans nombre 
continuent d’exister, nous trouvons la manifestation 
d’un etre surnaturel qui n’est plus soumis A la loi 
de la gravite, et qui, toutefois, se rend perceptible 
a nos sens par d’innombrables effets. La lumiere du 
soleil, en arrivant sur la terre, y donne a la nature 
morte la vie et le mouvement; nous la divisons en 
rayons qui, depouilles de leur elarte, produisent dans 
la nature organique les changements et les decom- 
positions les plus puissants ; nous la decomposons elle- 
meme en une variete de rayons de chaleur qui offrent, 
dans leur ensemble, des diversites aussi grandes que 
celles des couleurs. Toutefois, en quoi que ce soit, 
nous ne voyons ni commencement ni fin. L’esprit de 
l’homme n’apercoit.de limite, dans la nature, ni au-dessus 
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ni au-dessous de lui; et, dans cet infini qui , par son 
immensite , est a peine comprehensible a son intelli- 
gence, pas une seule goutte d’eau ne tombe A terre, pas 
un seul atome ne change de place sans y &tre forees. 

L’homme n’observe nulle part, excepte en lui, une 
volonte qui ait conscience d’elle-meme; il voit que tout 
est dans les entraves des lois fixes, invariables, im- 
muables de la nature ; ce n’est qu’en lui qu’il reconnait 
quelque chose qui peut dominer tous ces eflets, une 
volonte qui peut commander & ces lois, un esprit qui 

_ est libre dans les jugements qu’il porte sur leur puis- 
sance,, et qui, dans toute sa perfection, nese donne qu’a 
lui-meme des lois. 

Unesimplenotion empirique de lanaturenouspousse, 
avec une force irresistible , "a cette convietion : que 
ce quelque chose dont nous parlons n’est pas la derniere 
limite en dehors de laquelle il n’existe plus rien qui 
Jui ressemble , et qui soit plus parfait; il y a des gra- 
dations , et‘ce ne sont que les inferieures , et meme les 
plus inferieures, qui sont accessiblesä notreobservation. 
Ainsi, notre raison fonde cette veritö, comme toutes 
celles qu’elle etablit par induetion dans l’ötude de la 
nature : quil existe , au-dessus de nous, un Etre plus 
sublime, un Tres-Haut, que nos sens sont impuissants 
avoir etä reconnaitre, et que nous ne concevons dans 
sa grandeur et dans sa sublimite que par. le perfeetion- 
hement des instruments de notre intelligence. 

La science de la nature est la voie qui nous fournit 
les moyens d’arriver äce perfectionnement intellectuel. 

L’histoire de la philosophie nous apprend que les 

‚hommes les plus sages, quelesplus grands penseurs de 
3. 
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l’antiquite et de tous les temps, ont consider comme 
une ressource tout-a-fait indispensable A la culture de 
Vesprit,, Vintelligenee du_ prineipe qui preside aux 
phenomenes de la nature, et la connaissance: de ses lois. 
La physique faisait partie de la philosophie. C'est par 
la science que l’homme soumet les forces de la nature 
a ses ordres, c’est dans l’empirisme qu’il reste sous 
leur dependance. L’empirique sans science ‚ restant au 
niveau d’un etre subordonne , n’emploie jamais qu’une 
faible partie de sa propre force au profit de la soeiete. 
Les effets gouyernent sa volonts, tandis qu’il pourrait 
les dominer, si sa vue plus penetrante pouvait saisir les 
liens caches qui les rattachent A leurs causes. 

Cette introduetion ne sera pas jugee hors de propos 
quand j’essaierai,, dans la lettre suivante, d’expliquer 
une des lois les plus remarquables de la nature , celle 
qui sert de fondement ala chimie moderne. 

Lorsqu’un petit fragment d’os, une dent, deviennent, 
pour le savant en anatomie comparee , un livre par le- 
quel il nous raconte l’histoire d’une ersature ayant 
appartenu a un monde bouleverse , et par lequel ilnous 
deerit les dimensions, la forme de cette ereature , le 
milieu dans lequel’ elle vivait et respirait, son genre 
de nourriture,, si celle-ci etait compos6e de plantes ou 
d’animaux; lorsque ce savant nous montre enfin, dans 
ce livre, les appareils par lesquels l’&tre qu’il deerit 
deyait se mouvoir, on pourrait appeler tout cela le jeu 
d’une imagination dereglee. Soit que l’origine de ce 
petit fragment d’os, de cette dent, soit un eaprice du 
hasard , ou que leurs formes et leurs proprietes soient 
dues a une volonte, tout ce que nous venons de dire 
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est possiblea l’anatomiste, parce que la forme de chaque 
partie est due A des lois fixes, et que cette forme, une 
fois reconnue, c'est la loi qui a construit le tout. 
Ilne paraitra pas moins etonnant a beaucoup de gens 
que , du rapport du poids connu avec lequel un 
eorps particulier se combine avec un autre, le chimiste 
conclue et determine les rapports de poids dans les- 
quels ce corps se combinera avec tous les autres, ou 
avec un nombre indefini d’autres corps. La decou- 
verte de ces lois, auxquelles viennent se subordonner 
tous les faits susceptibles de nombre et de mesure, 
dans le monde organique aussi bien que dans le regne 
mineral, et qui reglent et dominent toutes les opera- 
tions de la chimie, cette decouverte, disons-nous, est, 
sans contredit, l’acquisition la plus importante, et la 
plus föconde en consequences, dontsse soit enrichi notre 
siecle. 
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Des forces chimiques. — Aflinite, — Combinaisons chimiques. 
— Qlassification des elements. — Metaux et metalloides. — 
Effet de la chaleur sur les combinaisons chimiques. — Com- 
ment on detruit la coh@sion. — Dissolulion,, moyen puissant 
pour l’analyse. 


Pour se faire une idee nette de l’ordre et de la mer- 
veilleuse regularite avec lesquels les corps se combinent, 
il faut se rappeler ce que le chimiste entend par les 
mots de combinaison ou de d6composition. Le fer qui 
se rouille, les couleurs ui pälissent a l’air, la sepa- 
ration des metaux de leurs minerais, les innombrables 
produits du commerce et de l’industrie, la preparation 
des medieaments, en un mot, toutes les formes nou- 
velles, ou tous les phönomenes qui s’oflrent a nos sens 
uand nous mettons en contact des corps differents, 


| 
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- proviennent, sauf un tres petit nombre d’exceptions, 
ou d’une combinaison ou d’une decomposition. Les 
causes dernieres de ces nouvelles formes et de ces 
phenomenes, sont les forces chimiques, lesquelles dif- 
ferent de toutes les autres en ce que nous ne reconnais- 
sons leur existence que parce qu’ellesne se manifestent 
qu’au contact direct des corps ; elles ne produisent 
pas d’effet toutes les fois que les corps sont places A 
une distance appreciable. Cette classe de phenomenes 
limite le domaine de la chimie; la pesanteur , la force 
electrique, la force magnetique, la chaleur, ont de 
Pinfluence sur les actions chimiques, mais c’est comme 
forces qui agissent A distance, qui produisent des mou- 
vements et des changements de place, et, en general, 
des phenomenes dont la nature et les lois font le sujet 
des ıecherehes de la physique, prise dans le sens plus 
restreint du mot. 

Si le fer se rouille A l’air, si le soufre et le mercure 
forment le cinabre, e’estla force chimique qui agit sur 
les particules du fer et sur une partie constituante de 
lair, sur les particules du soufre et sur celles du 
mercure, de maniere qu’il en resulte un changement 
dans leurs proprietss, et qw'il se forme un nouveau 
eorps avec des proprietes nouvelles et tout-A-fait diffe- 
rentes; alors cette force a donne lieu a une combinaison 
chimique. 

Avec du einabre que nous chauffons avee du fer, 
nous obtenons de nouveau du mereure; avec de la 
rouille de fer que nous caleinons avee du charbon,, 
nous obtenons de nouvean du fer metallique; nous de- 
eomposons ainsi le einabre au moyen du fer, et la 
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rouille du fer au moyen du charbon; la cause agissante 
est toujours la force chimique; les vr6sultats- obtenus 
reposent toujours sur la formation d’une eombinaison ; 
le fer qui a separe le mercure s’est combine avec le 
soufre; nous avions auparavant du mereure sulfure, 
nous obtenons maintenant du sulfure de fer ; le eharbon 
ui a depouille le fer de sarouille, et qui nous a redonne 
du fer metallique, est entre en combinaison avee la par- 
tie constituante de l’air dont le fer s’etait empard en se 
romllant. Le nombre indefini des decompositions chi- 
miques des corps ecomposes, e’est-A-dire la separation 
de l'une de leurs parties constituantes, provient tou- 
jours d'un nouveau corps qui s’ajoute, et qui entre en 
eombinaison avec d’autres parties constituantes. Il est 
evident que tous ces corps ne pourraient,, dans les con- 
ditions donnees, &prouver aueune sorte de cehangement 
dans leurs proprietes, si la cause que nous avons desi- 
gnee par le nom de force chimique n’exercait aucune 
action sur leurs particules. On a nomme cette force ehi- 
mique affinite, c’est-a-dire parente, expression contraire 
a l’usage des langues et au sens qu'il fallait exprimer. 
On dit que deux corps ont de l’aftinite entre eux, lors- 
que, etant mis en contact l’un avec l’autre, ils mani- 
festent de la tendance a se combiner ensemble. Gest 
une maniere de s’exprimer tout-a-fait fausse, si l’on 
veut dire, par lä, que ces corps ont entre eux des rap- 
ports de parente. 

Si l’on reunissait en bloc, sur une table, leseinquante- 
six corps simples, un enfant pourrait les separer en 
deux grandes classes d’apres leurs proprietes exte- 
rieures; il ferait une premiere elasse de ceux qui posse- 
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dent un aspeet metallique, et une seconde classe de 
totis Geux qui n’offrent point eet aspeet. Les corps de 
la premiere elasse constituent les metau& ; ceux de la 
seeonde se nomment des metalloides. Ges deux grandes 
elasses peuvent &tre eneore subdivisees en groupes plus 
petits, selon leur plus ou moins de ressemblance dans 
les autres proprietes. Les corps composes offrent aussi, 
dans leurs proprietes, des ressemblances et des diffe- 
rences; et si on les range par familles, et qu’on mette 
ensemble tous ceux qui derivent d’un m&me pere ou 
d’üne m&me möre, on trouve alors que les membres 
d’une meme famille manifestent tres peu de tendanee, 
et qu’ils n’ont souvent pas la moindre disposition A for- 
mer de nouvelles unions; ils sont ranges d’apres leurs 
pröprietes apparentes, mais ils n’ont point d’attraetion, 
point d’affinite Tun pour l’autre ; au cöntraire, les 
menibres de deux familles qui s’@loignent beaucoup 
Fune de l’autre par leurs proprietes, s’attirent toujours 
de la maniöre la plus önergique. 

Vest ainsi que les combinaisons que Bormeit deux 
membres d’une meme famille ont des vertus et des 
defauts de famille qui peuvent ötre facilemeht re- 
eonnusä un degre ässez marque , et m&me söuvent Ir&s 
prononc£. Cependant, lorsque deux tiges tout-A-fait op- 
posees s’allient entre elles, il en rösulte toujours un 
corps qui he läisse plus reeonnaltre les sighes de la pa- 
rente. 

‚Ainsi, pour l’arbre göndalogique, le fer &t le iher- 
eure Nee metaux) sont Deaucoup plus rapprochös que 
le fer et le soufre, ou que le mercure et Te söufre (un 
metal et un met Kalloide). Dans une combinaison des 
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deux premiers corps, on reconnait de suite leur origine; 
mais qui est-ce qui pourrait supposer, dans le cinabre, 
le metal liquide et blanc comme de l’argent,, et lesoufre 
jaune et inflammable qui le composent? Il en resulte 
que, dans les combinaisons elles-memes , il y a divers 
degres d’affinite par lesquels on .designe toujours la ca- 
pacite inegale, ou la tendance inegale de leurs parties A 
se combiner ensemble : or, c’est sur ces diflerents de- 
gres (d’attraction que reposent toutes les decompo- 
sitions. 

Nous avons deja dit que, pour que l’affinite chi- 
mique se declare, il est absolument indispensable que 
les particules des corps se touchent,, ou qu’elles ne se 
trouvent plus qu’a une distance infiniment petite. Tout 
le monde connait l’effet que la chaleur produit sur les 
corps. Un clou de fer enfone& dans un mur, et rendu 
aussi fixe que possible, s’en detache peu A peu, et finit 
par tomber. C’est que le fer est plus chaud en ete qu’en 
hiver, qu'il carte alors avec beaucoup de force le bois 
et la pierre, et qu’en hiver il se contracte beaucoup plus 
que la pierre ou le bois. La dilatation, par la chaleur, 
suppose que les particules d’un corps s’eloignent les 
unes des autres, et l’attraction, par la chaleur, qu’elles 
se rapprochent. Puisqu’une certaine proximite des par- 
ticules est une condition nöcessaire pour que l’affinite 
chimique se deelare, on concoit facilement que beau- 
coup de combinaisons chimiques doivent ötre reduites 
en leurs parties constituantes par le simple effet de la 
chaleur, et cela arrive effectivement chaque fois que, 
par la chaleur, l’&loignement de leurs particules finit par 
devenir plus grand que n’est la sphere de leur attrac- 
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lion chimique; il en resulte alors necessairement une 
separation. Sila chaleur vient & diminuer, les partieules 
se rapprochent de nouveau, et A un certain degre de 
proximite il survient une nouvelle combinaison. Nous 
pouvons nous figurer que lorsque les corps sont portes 

_ a.des temperatures tellement 6levees , qu’elles soient, 
pour nous, hors de toute mesure, ils puissent se trouver 
dans le m&me espace sans se combiner ensemble, quoi- 
qu’ils soient mutuellement douds de l’affinite la plus 
forte, attendu que la chaleur detruit l’affinite et quelle 
l’empeche de se manifester. Il a 66 sans doute une 
Epoque ou notre globe terrestre possödait une tempera- 
{ure excessivement elevee, et oü ses parties constituantes 
etalent arrang6es d’une maniöre toute differente ; il n’est 
pas impossible d’imaginer que ces parties aient nage A 
l’etat de chaos, et que cechaos ait produit les roches et 
les mineraux tels qu’ils existent actuellement, A mesure 
que la temperature s’est abaissee par le refroidissement. 
Supposons que, par l’effet de la chaleur ‚ tous les ele- 
ments du globe terrestre soient mis dans ]’etat ol se trou- 
ventl’oxigene etl’hydrogene A la temperature ordinaire ; 
la terre serait alors un globe immense tout cOMPos& 
de gaz, qui se melangeraient partout uniformement sans 
qu’il y eüt entre eux aucune combinaison , ainsi que 
cela arrive pour l’oxigene et pour U’hydrogene , malgre 
leur affinite si prononeee. Alatemperature de 350degres, 
le mercure se combine avec l’oxigene de air, et forme 
une poudrerouge eristalline;äa 400 degres, cette poudre 
se decompose en oxigene et en vapeur de mercure, 

Quand nous fondons ensemble , dans un creuset, un 
melange de fer et de plomb avec du soufre, le fer se 
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söpare du plomb et se combine avec le soufre; tant 
qu’il reste encore une trace de fer avec le plomb , au- 
cune particule de soufre ne se combine avec le plomb, 
mais bien avec le fer ; quand tout le fer s’est uni avee 
le soufre, alors seulement le soufre se combine avec le 
plomb. Comme on le comprend facilement, les deux 
metaux ont de l’affinite pourle soufre; toutefois celle du 
fer est beaucoup plus grande que celle du plomb. Tl en 
resulte encore que quand on fond ensemble (ce que 
l’on fait en grand) du fer avec du plomb sulfure (la ga- 
lene, qu’on rencontre dans la nature), le plomb se separe 
fondu & l’stat de metal pur, et le fer se combine avec 
le soufre,, pour lequel il possede une affinite beaucoup 


plus grande. 
Le fer chauffe au rouge d&compose le einabre d’une 


maniere toute semblable, et, en se combinant avec le 
soufre, il en expulse le mercure; toutefois, dans ce cas, 
V’affinite du fer pour le soufre n’est pas la seule cause 
de la d&composition. Personne n’a vu, jusqu’iei, du 
mercure chauffe jusqwau rouge, comme lest, par 
exemple, le fer dans la forge du forgeron. C’est que, 
tandis que le fer reste alors dans le feu , le mercure, 


dans les m&mes conditions, se convertit en une vapeur 
invisible; ses parties acquierent , par la chaleur, la fa- 


cult6 de prendre l’etat de gaz. Cette faculte, dans un 
corps, de pouvoir prendre l’etat de gaz, consiste dans la 
propriete ou latendance qu’ont ses parties de serepousser 
ou de s’ecarter avec eflort, et cette tendance maintientles 


corps dans leurs eombinaisons chimiques. Le mereure? 


possede la faculte de s’evaporer, meme A Ta tempera- 


ture ordinaire; une goutte de mercure s’övapore Suc- 


Pe 
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eessivement; elle a besoin d'un temps beaucoup plus 
long qu’une goutte d’eau, mais elle disparait peu a 
peu. Cette &evaporation est acceleree infiniment par la 
chaleur. Le einabre ne s’evapore pas dans les memes 
conditions, ce qui vient evidemment de ce quil y a 
une resistance qui s’oppose.a la tendance du mercure 
a prendre l’etat aeriforme et a se detacher ou A s’eloi- 
gner des molecules de soufre; telle est l’affınite chi- 
mique du soufre : c'est une resistance qui .n’est pas 
surmontee a la. temperature ordinaire. Si maintenant 
on chaufle le einabre au degr&e convenable pour que 
le mereure devienne aeriforme, on n’affaiblit pas seu- 
lement l’affinite entre le soufre et le mercure, mais , 
par la, on augmente aussi la tendance du mercure A se 
detacher des partieules de soufre. Si done alors une 
alfinite, meme faible, vient s’ajouter A la chaleur, par 
exemple, celle du fer pour le soufre, il en resultera , 
pour celui-ei, une separation d’avec le mereure ‚ qui 
n'aurait pas eu lieu sans la röunion de ces difförentes 
eirconstances. Oest ainsi que la tendance d’un corps 
a prendre l’tat a6riforme ü certaines temperatures, joue 
un röle important dans toutes les op6rations de de- 
eomposition et de combinaison executees par le chi- 
iniste; elle augmente ou diminue les effets de l’affinite. 

La faculte que possedent les partieules d’un corps 
de maintenir leur union contre toutes les causes qui 
fendent a F’aneantir, prend part, d’une maniere tout-Aa- 
fait analogue, au jeu de Vaffinite. Nous pouvons, par la 
ohaleur, fondre le sucre, Je sel marin, rendre leurs 
parties faeilement mobiles dans toutes les direetions, 
leur enlever et detruire leur etat desolidite. Nous pou- 
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vons effectuer la meme chose au moyen de l’eau; dans 
Veau, oü le sucre et le sel marin se fondent, ce n’est 
pas la chaleur., mais bien l’aftinite chimique de l’eau 
qui detruit leur tendance A rester coh6rents. Un 
fragment d’os caleine a blanc n’est soluble nı dans 
leau ni dans les liqueurs alcalines; la tendance de 
ses particules a maintenir leur etat, ou, comme on dit 
dans ce cas, sa force de coh6sion est plus grande que 
Vaftinite de la liqueur. Le contraire a lieu dans beau- 
eoup de liquides acides ; par exemple, dans le vinaigre, 
il y a dissolution. Il est done evident que quand nous 
mettons les parties constituantes de ce morceau d’os 
( acide phosphorique et chaux) en contact avee un li- 
quide acide,, si nous ne voyons s’operer aucune espeee 
de changement, c’est que les deux substances, n’im- 
porte sous quelle forme, sont solubles dans la liqueur 
acide ; mais, si on les porte dans l’eau ou dans une 
liqueur alcaline qui n’oppose aucun obstacle a la 
reunion de leurs parties constituantes en un corps 
solide , nous voyons alors s’amasser au fond une poudre 
blanche, et il en resulte, comme on dit, un preeipite. 

Le chimiste met ainsi ä profit, dans les corps, la 
faculte inegale qu’ils ont de se dissoudre dans difförents 
liquides „et leur maniere de se conduire avec la cha- 
leur; ce sont, pour lui, des moyens puissants pour en 
operer la separation eten faire l’analyse. Tous les mine- 
raux, sans exception , peuvent &tre dissous dans des 
liquides ehoisis eonvenablement ; en changeant la na- 
ture du liquide par laddition de quelques autres 
substances, on change aussi la faculte de dissolution 
de ce liquide A l’ögard des parties eonstituantes du mi- 
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neral, et on reussit ainsi a en s6parer une partie apres 
l’autre. C'est !’une des voies de l’analyse; l’autre con- 
siste a ajouter successivement diflerentes substances A 
la dissolution d’une combinaison dans laquelle il entre 
eing, Six, ou un plus grand nombre de parties consti- 
tuantes; et ces substances forment alors, avec l’une ou 
l’autre de ces parties constituantes, une combinaison 
insoluble. Tout cela se fait d’apres une certaine serie 
d’operations, absolument comme si les diverses parties 
constituantes etaient renfermees dans differents petits 
eofires, et qu'il fallüt autant de elefs pour les ouvrir. 


-. 
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Mesure et poids des &l&ments qui se combinent; principal 
sujet de reflexion pour les chimistes. — Proportions chi- 
miques. — Signes chimiques. — Poids d’un melange. — Equi- 
valents. — Equivalents d’un oxide m6tallique. — Equivalents 
d’un acide. — Formules chimiques. 


Relativement ä ces d&compositions et ä ces combi- 
naisons, une premiere question a se faire, c'est de se 
demander combien il faut de l’un des evurps pour en 
ehasser un autre; par exemple , combien il faut de fer 
pour chasser le mercure du einabre, et pour le rem- 
placer dans sa combinaison sulfuree. 

Toute question de cette nature se trouve resolue de 
la maniere la plus satisfaisante. 

Si, dans le cas cit6, on prend trop peu de fer, il reste 
une partie de einabre indecomposee; si le fer est pris 


a a u a 
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en quantite trop eonsiderable, l’exeedant reste en de- 
_hors de la combinaison avec le soufre. 
Dans toutes ces d&compositions, il est toujours ne- 
cessaire ’employer que des quantites bien deter- 
mindes, et qui sont, dans tous les cas, invariables; ce 
qui ne peut reposer evidemment que sur ce que les 
corps se combinent entre eux dans des rapports inva- 
riables de poids, car une decomposition n’est autre 
chose que le resultat d’une combinaison. 

J’ai besoin de 27 parties de fer pour decomposer 117 
parties de cinabre; j’obtiens 101 parties de mercure et 
43 parties de sulfure de fer. 

Gela m’indique que 








16 p. de soufre se trouvent combinees avec 101 p. de mercure, 
lesquelles sont separdes et remplacdes par 27 parties de fer. 

II s’ensuit forcement que 27 parties de fer se sont 
combinees avec 16 parties de soufre. 

Il arrive, maintenant, que lerapport des poids du fer 
et (lu mercure, d’apres lequel les deux corps se rem- 
placent dans leur combinaison sulfurse, ou d’aprös le- 
quel ils se combinent avec lesoufre, reste le m&me par- 
tout et dans tous les cas ou l’un des corps est substitue 
a l’autre, ou remplace par lui. Lorsque le mercure est 
separ6 et remplace dans toute autre combinaison quelle 
quelle soit, dans celle du mercure avec l’oxigene, ou 
avec le chlore, ’iode,, le bröime ‚ ete., il me faut alors, 
foujours et invariablement, 27 parties de fer pour 
aulant de fois 101 parties de mercure; de plus, l’expe- 
rience demontre que, quand 101 parties de mercure 
entrent, d’une maniere queleonque, en combinaison 
avec un corps dont le poids est represente par a, le 
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poids a de ce eorps entre egalement en combinaison 
avec 27 parties de ter. | u 
Tout eela ressort d’experiences positives, dans les- 

quelles les chimistes ont fait leurs döterminations la 
balance A la main; et ces proportions fixes ne se mon- 
trent pas seulement pour le petit nombre de corps 
que nous venons de citer, mais nous les observons 
partout, et pour tous les corps. C'est ainsi, par exemple, 
que 

16 de soufre se combinent avec 8 d’oxigene, 

IRA EC ee enensesssen MECHNVANOTENEN 


et que toutes les fois que, dans une combinaison , ’hıy- 
drogene est remplace par l’oxigene, ou bien l’oxigene 
par l’hydrogene, on observe qu'il se combine autant de 
fois 1 partie, en poids, d’hydrogene , qu'il y a de fois 
8 parties, en poids, d’oxigene , et qu'il se combine au- 
tant de fois 8 parties, en poids, d’oxigene, qu'il y ade 
fois 1 partie, en poids, d’hydrogene. 

Mais , non seulement les rapports des poids de l’hy- 
drogene et de l’oxigene restent egaux, l’un a l’egard de 
l’autre, dans les autres combinaisons, mais aussi le 
rapport du poids du soufre, c’est-A-dire ses relations de 
poids avec ces deux corps, restent encore invariable- 
ment fixes,; de sorte que lorsque, dans une combinaison 
queleonque de soufre, celui-ei est remplace par de l’oxi- 
gene ou par de l’hydrogene, il entre alors, ä la place 
du soufre, la moitie de son poids d’oxigene, ou la sei- 
zieme partie de son poids d’hydrogene. 


4 d’hydrogene se combine aveCınzaneneeenne. 16 de soufre, 
Ces 16 de soufre peuvent ötre remplaces par 8 d’oxigtne, 
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be resultat de ce remplacement est la combinaison 
2.3 ° 






8 d’oxigene se combinent aveCzeeecersceee.. 16 de soufre. 
Ces 16 de soufre peuvent tre remplaces par 1 d’hydrog£ne. 


TI en resulte encore une combinaison de 1 d’hydrogene 
avec 8 d’oxigene. 

On comprend aisement que quand on connait quel 
est le poids d’un corps qui se combine avec deux, trois, 
quatre, ou un plus grand nombre d’autres corps (car 
on peut toujours les accoupler deux ä deux) ,‚ on com- 
prend aisement, disons-nous, que ces poids expriment 
aussi les quantites dont ces diflörents corps se combi- 
nent entre eux. 16 de soufre se combinent avec 8 d’oxi- 
gene, avec I d’hydrogöne, avec 101 de mercure, avec 
27 de fer; mais 8 d’oxigene se combinent exactement- 
aussi avec 101 de mercure, avec 27 de fer, etc., pour 
former un oxide de mereure, de fer, etc. En un mot, 
quand on connait le rapport dans lequel un corps , 
n'importe lequel, se combine avec tous les autres corps, 
on sait alors en quelle quantite tous les corps se 
combinent entre eux s’ils sont gändralement doues de 
cette capacite, c’est-a-dire s’ils ont de l’affinite un 
pour l’autre. Le tableau suivant n’a presque pas besoin 
dexplication. 


Es 


Oxigene..... O,. 8, Potassium..... K. 39,2. 
Iydrogene. I, 4. Galeium ....... Ca. 20,5. 
Garhone..... Cc. 6, Silicium ...... Si. 14,8, 


a ” 


46 °  LETTRES SUR LA CHIMIE. _ 
er 


PR. pr , * 
SOUFTE....... 5. 16. Plomb.ru..e. DI. 105,8. 
Azote ren N A Cuiwme,.......Gur 31,8 
Phosphore.. P. 31,4. Mereure...... Hg. 100 5 


Ges nombres expriment les quantites , en poids,, 
de quelques corps simples (connus de tous), qui se 
combinent entre elles, ou, si l’on veut, ils expriment. 
les poids qui se remplacent dans les combinaisons de 
ces Corps. 

Ce qui mörite surtout attention, c’est que ces rap- 
ports ne changent point, meme dans les cas ot l’un de 
ces corps forme plus d’une combinaison avec un 
deuxieme, un troisieme, etc. C'est ainsı que 14 d’azote 
se combinent avec 8 d’oxigene pour former le protoxide 
d’azote, qui est un gaz ; ilya une deuxieme combinaison 
qui donne encore un gaz, lequel est incolore, et forme 

‚des nuages rouges quand il se trouve en contact avec 

_Yair ; cette deuxieme combinaison contient 14 d’azote, 
et 16 Koxigene (2 fois 8); il ya une troisieme combi- 
naison qui contient 24 (3 fois 8) d’oxigene ; une qua- 
trieme en contient 32(4 fois 8) ; et une einquisme, l’acide 
azotique, qui en contient 40 (5 fois 8), toujours sur 14 
d’azote. C'est, de meme, ainsi que le carbone se combine 
avec l’oxigene en deux proportions; Ja premiere com- 
binaison donne lieu a un gaz inflammable, et ren- 
ferme, sur 6 de carbone, 8 d’oxigene; l’autre,, sur 6 
de carbone, renferme 16 d’oxigene ; cette derniere 
combinaison forme l’acide carbonique si generalement 
connu. 

Dans tous les cas ou les elements peuvent former une 


L 
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eombinaison quelcon hr ces os se montrent 
fixes , invariables. ; 
- Il resulte Vanalyse du vinaigre, qu’il renferme, sur 
100 parties en poids, 47,06 de carbone, 5,85 d’hydro- 
gene, et 47,06 d’oxigene. Sachant combien d’oxigene et 
d’hydrogene sont combines avec 47,06 de carbone, rien 
n'est plus facile que de caleuler combien il y a d’oxi- 
gene et d’hydrogene pour 6 de carbone; il me suffit 
pour cela d’une simple regle de trois, et je vois que sur 
6 de carbone, il ya3/4d’hydrogene, et 6 d’oxigöne; ou, 
en nombres entiers, que sur 24 de carbone (4 fois 6), 
il ya 3 d’hydrogene (4 fois 3/4), et24 d’oxigene 
(3 fois 8). 

Ou bien encore, je sais combien de carbone et d’hy- 
drogene se trouvent combines avec 47,06 d’oxigene dba 
le vinaigre,, et je caleule quelles quantites de ces deux 


elements correspondent a 8 d’oxigene (ou A tout autre 


des nombres invariables ci-dessus) ; j’obtiens que, 'pou 


8 d’oxigene, il ya 1 d’hydrogene et 8 de carbone, les- .- 


quelles quantites prises trois fois donnent le meme 
rapport. 

La composition de toutes les combinaisons chimiques, 
sans exception , peut ötre exprimee de la mäme maniere 
par des nombres fixes qu’on appelle pour cette raison 
poids de melange, et qui, consideres sous le rapport de 
leur remplacement mutuel , portent le nom d’equiva- 
lenis. Ils expriment , en effet, les quantitss qui, dans les 
eorps, entrent en melange (ou pour mieux dire en com- 
binaison) ; ou bien celles qu’il faut pour produire des 
resultats egaux, des eflets &gaux. Pour produire une 
action chimique , dans un but quelconque , j’ai besoin 


”. 
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de 8 d’oxigene; et quand, 


| cu d’ a. je puis et 
ans le meme but, j’ai 
Ban: han de 16 de soufre; ces ( JUX peida de 
melange expriment des alas egales pour l’eflet. 


La connaissance de la loi de la nature qui se mani- 


feste dans ces rapports fixes de combinaison, a con- 


duit les chimistes a former une langue par signes, 


_ qui leur permet d’exprimer, au moyen d’une formule 


extremement simple, la composition d’une combinai- 
son, le remplacement de l’un de ses elements, et, en 
general, la maniere dont ils pensent que les elements 


‚sont arranges. @est-a-dire qu'ils sont convenus entre eux 


de designer les el&ments , et leurs equivalents , par les 
lettres initiales de leurs noms latins , de maniere que O 
lettre initiale de oxigenium) designe non seulement 
loxigene , mais aussi la quantite de 8 parties, en poids, 
de cet oxIigene, ni plus ni moins. Hrepresente une partie, 
Br d’hydrogene; $ dösigne seize parties, en poids, 
“= soufre. On concoit aisement A quelle facilite cela 
conduit, Il ne serait pas possible, meme A la m&meoire 
la plus heureuse,, d’avoir toujours presente la compo- 
tion, en centiemes,, d’une demi-centaine de combinai- 
sons , tandis que vien n'est plus facile que de se rappeler 
ces signes, ou ces formules , dont l’intelligence est si 
simple. La composition de l’eau (dans laquelle, sur 
100 parties, il ya 88,889 d’oxigene, et 11,111 d’hydro- 
gene), le chimiste l’exprime par HO; une quantite dou- 
ble, il la designe par 2HO; une quantite triple par 
3HO, ete. Il exprime l’oxide de carbone par CO; V’acide 
carbonique par CO,; il designe l’acide acetique par 
G+H30; ; et la combinaison de l’acide acetique avec de 
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"est exprime par G,H;0; 


. 


Veau par (, 
Valcool par GH;0+H0. 
Parmi les corps composes ‚il y a plusieurs groupes 
qui manifestent des proprietes semblables, ou un carac- 
tere chimique analogue, et qui peuvent se remplacer 
imuluellement dans leurs combinaisons. Les proprietes. 
du groupequ’on designe par le nom d’acides, sont cON- 
nues de tout le monde ; on connait peut-etre moins le 
groupe qui porte lenom de bases, et par lequel ou de- 
signe, en general , une combinaison qui a la faculte 
d’enlever, de neutraliser les propriötes acidesdes acides. 
La combinaison d’un acide avec une base porte lenom 
de sel, sans egard pour lasaveur. Une base peut rempla- 
cer, dans un sel, une autre base; un acide un autre 


acide; et, d’apres une observation plus exacte despro- 


portions dans lesquelles se remplacent les oxides des - 
, . . ”. . 
metaux qui appartiennent aux bases, il est demon re 


ilen faut 15 d’une autre, 25 d’une troisieme, ete. Main- 
tenant, lorsque 10 parties de la premiere base renfer 

ment 5 parties d’oxigene, il est encore demontre que 
les 15 parties de la deuxieme base , et les 25 parties de 
la troisieme , renferment pareillement 5 parties d’oxi- 
gene, ni plus ni moins. Les quantites d’oxigene 
des bases metalliques qui se remplacent , restent in- 
variablement les memes; seulement, les mötaux qui 
se trouvent combines avec cet oxigene se vemplacent 
d’apres leurs equivalents: ainsi, pour 39,2 de potas- 
sium qui se separent,, il entre 101,4 de mercure dans 
la combinaison, 


“ 


* 
* 


qu'ilfaut, pour ce remplacement, des poids tr&s inögaux wr 
des difförentes bases. Pour separer 10 partiesd’unebase, © 


z 
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Les chimistes sont convenus d’af a quan- 
titö d’un oxide mötallityue qulficonfie #8 parties, en 
poids (= 1 equivalent), d’oxigene : un equivalent 
Woxide metallique, sans ayoir aucun ögard au nombre 
d’equivalents de metal qui s’y trouvent. 
Si done P’on connait la quantite d’aeide dont on a 


- besoin pour former, avec 1 equivalent de base, un sel 


neutre, cette quantite d’acide reste exactement la 
meme pour chaque equivalent d’une autre base , parce 
que les autres bases contiennent exactement autant 
„d’oxigene que la premiere, et parce que leur rempla- 


cement mutuel ne se regle que d’apres cette quantits 


d’oxigene. On s’est encore accord6 pour appeler la‘ 


quantite d’acide qui sature 1 &quivalent de base: un 
quivalent d’acide. 


“simon est une fois familiarise avec ces donnees ‚ilde- 


ient alors facile de comprendre pourquoi les chimistes 


designent Ja composition de l’acide acötique par la for- 


”. mule C,H;0;, et non par la formule GH.:Ö,:, ou de 


toute autre maniere. Sinous caleulons les nombres que 


EEE 


ces signes reprösentent(C, —quatre fois 6= 24 carbone: $ 


H, = 3 hydrogene; 0; = trois fois 8 — 24 oxigene); 


il en resulte, en somme, le nombre 51. Ges cinquante et‘ 
une parties d’acide acdtique sont les quantites, en poids, 


d’acide acetique qui se combinent avec 1 &quivalent 
d’oxide metallique (ou 1 equivalent queleonque) pour 
former un sel. La formule d’un acide est ordinaire- 
ment relative A l’öquivalent de base; celle d’une base, & 
1 equivalent d’acide; celle d’une autre composition 
quelconque est toujours relative au rapport des poids, 
dans lequel ses elöments se sont combines avec | 










% 
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equivalents connus et | terminds d’un autre corps. 
Dans beaucoup de cas, les formules n’expriment que 
les rapports mutuels de deux ou de plusieurs corps. 

Pour comparer les combinaisons chimiques. sous le 
rapport de leur composition; pour comprendre leurs 
changements, leurs transformations, et leurs döcompo- 
Sitions; et pour les representer sans autre explication , 
ce langage des signes est d’une valeur inappreciable. 

Vai fait une analyse de l’acide acstique, et je veux 
voir si les nombres que j’ai trouves dans l’experience 
sont justes :; jexprime alors les resultats de cette EXPE- 
rience, c’est-a-dire les quantites trouvees, de carbone , 
d’hydrogene ‚et d’oxigene, en nombres d’equivalents. 
Ces derniers ont &t6 determines avec toute lexactitude 
imaginable, et plus mes nombres trouyes sont d’aecord 
avec eux (on appelle cela s’accorder avec le caleul), 
plus j’ai de confiance dans mon analyse; mais si mes 
nombres different , il faut que je Suppose une erreur, 
et mon travail doit &trecommenee de nouyeau. Je trouve 
ainsi, dans les nombres des equivalents, des contrö- 
leurs seyöres de l’analyse chimique; ces nombres m’an- 
noncent : ou qu’une erreur a dt6 commise, ou que la 
substance que j’ai employee ne possedait pas le degr& 
convenable de purete, Tout le monde saura traduire 
la formule suivante : 


Crsll60> huile d’amandes ameres, 
GrallgO, acide benzoique, 


’ ‘ \ ’ x . . 
U’huile d’amandes amöres ‚ exposee a lair, en recoit 


de loxigene, etse convertit en acide benzoique. 
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A l’aspeet des deux or son ‚oit le rapport 
qui existe entre elles; ce rapport, u en valeurs 

numeriques, donne exactement l’expression quantita- 
tive de cette transformation. | 


C,H50 ether. 
Ri acide acetique. R 


Ca 


> 
- 


1 


‘ 
L’ether, dans l’alcool , en s’unissant a l’oxigene, a 
formules , que la transformation consiste en ce = 


convertit en acide acetique. On voit facilement, par ces 


2 equivalents d’hydrogene de l’ether se sont separes, 
et qu’ils ont ete remplaces par 2 &quivalents d’oxigene. 
Tout cela est d’une grande simplieite, et ’on compren- 
dra maintenant aisement ce qui a et annonce au conı- 
imencement de cette lettre : que lorsqu’on fait la de- 
couverte d’un nouveau metal, ou celle d’un nouveau 
metalloide , il suffit de determiner quelle quantite de 
ce metal se combine avee 8 d’oxigene , ou quelle 
quantite de ce metalloide se combine avec 39,2 de 
potassium , pour reconnaitre, par le nombre obtenu, 
le poids avec lequel ce nouveau corps se combinera 
avec les autres corps. L’6quivalent du /anthane, celui 
du didyme, deux nouveaux metaux qui ont ete re- 
cemment decouverts dans le cerite, et celui du bröme, 
qui a ete decouvert depuis quelques ‘annees dans leau 
de mer, n’ont pas te determines d’une autre ma- 
niere. | 
Dans les faits, ou dans la maniere d’agir des corps, 
tels que je viens de les exposer , le caprice d’une 
imagination er6atrice n’a pas pris la moindre part; 


7% 
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chaque nombre est le resultat d’une multitude d’ana- 
Iyses faites avec beaucoup de soins, mais qui cepen- 
dant ne sont pas venues d’elles-memes se mettre d’ac- 
cord avec la loi importante qui vient d’etre signalee. 
Il afallu trouver la clefde cette loi, et c'est la sagacite 
d’un Allemand qui l’a decouverte : lenom de Richter 
sera aussı imperissable que la science elle-meme. 
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Causes des proportions chimiques. — Theorie atomique. 


On s’imaginera facilement que la question du pour- 
quoi, c’est-a-dire que la raison de la fixite et de l’inva- 
riabilite de tous ces poids, ait dü pr&occuper l’esprit 
philosophique des chimistes. Il faut qu'il y ait une 
cause qui rende impossible l’union des elements dans 
d’autres rapports; qui oppose un obstacle insurmon- 
table A une diminution, ou A une augmentation de ces 
el&öments. Les rapports fixes sont des manifestations de 
cette cause; mais, avec eux, le domaine des recherches 
se trouve born6; la cause elle-meme n’est pas rendue 
perceptible a nos sens, elle ne peut &tre que l’objet de 
la speeulation, c’est-A-dire de cette faculte par laquelle 
notre esprit peut s’en faire une idee. 
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Tandis que je vais essayer de developper l’opinion 
qui, en ce moment, est generalement adoptee sur les 
proportions chimiques, il ne faut pas oublier que la 
faussete ou la verite de cette opinion n’est point du tout 
relativeä la loi elle-möme; celle-ci reste toujours vraie 
comme expression de l’experience; elle ne change pas, 
quels que soient les changements que puisse &prouver 
la maniere de se la representer. 

Une maniere tres ancienne de se representer la na- 
ture de la matiere, et ä laquelle on a donne le nom 
d’atomistique, est, en eflet, extrmement propre & 
rendre sensible l’intelligencedes proportions chimiques; 
elle suppose, savoir : que, dans un espace occupe par 
un corps solide, liquide, ou gazeux, toutes les parties 
de cet espace ne sont pas remplies par une seule masse 
solide, par de la matiere, mais que chaque corps a de 
petits pores qui ne ressemblent pas precisement ä ceux 
du bois qui sont visibles, mais qui sont infiniment 
plus petits, D’aprös cette opinion, un corps se CoMpose 
de tres petites particules qui se tiennent A une certaine 
distance l’une de l’autre; entre deux de ces petites 
particules, il existe done un espace qui ‚n'est pas rempli 
par la matiere du corps. 

La probabilitö de cette idee-frappe les yeux: nous 
Pouvons comprimer un volume d’air dans un espace 
mille fois plus petit, et de meme, par la puissance 
d’une compression mecanique, les corps solides et les 
liquides oceupent aussi un espace plus petit. Une bille, 
jetee avec une certaine force sur un corps dur, s’aplatit, 
et apres avoir rebondi, elle reprend la forme spherique. 
Tous les corps Pceupent, par l'eflet de la chaleur, un 
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espace plus grand , et par le refroidissement, un espace 
moindre. 


Il resulte videmment de ces exp6riences bien eon- 


nues, que V’espace Juste qu’oecupe un corps depend de 
eirconstances fortuites; qu’il change avec les causes qui 
tendent Ale rendre ou plus grand ou plus petit. Sil’on se 
figure maintenant qu’a l’endroit ou se trouve une petite 
particule de matiere, cellequi, dans le corps, occupe l’es- 
pace proprement dit, il n’y a plus de place simultane- 
ment, ni pour une deuxieme, ni pour une troisieme pe- 
tite particule , cela conduit immediatement & V’idee que 
l’augmentation ou la diminution du volume d’un corps 
. est la consequence de la distance plus ou moins grande 
älaquelle ses petites particules oceeupent l’espace. Il est 
evident que, dans une livre d’eau , les parties de l’eau 
sont plus rapprochees l’une de l’autre que dans une 
livre de vapeur, qui, sous la pression ordinaire, oceupe 
un espace 1700 fois plus grand. 

Cette maniere de concevoir les corps facilite !’intelli- 
gence de beaucoup de phenom£nes qui, quoique sim- 
ples , n’ont pu &tre expliques jusqu’iei par aucun autre 
systeme de representation. 

La theorie atomique suppose,, de plus, que les 
petites particules dont la masse d’un corps est formee 
ne sont plus divisibles en parties plus petites; c’est pour 
cela qu’on a donneä ces plus petites particules le nom 
d’atomes. 

Il est tout-a-fait impossible & l’esprit d’imaginer qne 
de petites particules de matieres soient absolument in- 
divisibles ; elles ne peuvent pas &tre infiniment petites, 
c’est-a-dire, dans le sens mathematique, sans aucune 
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‚dimension, puisqu’elles ont du poids; or, quelque 
faible qu’on suppose ce poids, nous ne pouvons pas 
eoncevoir qu’il soit impossible de fendre une petite 
particule en deux moitıes, en trois, en cent parties. 
Cependant nous pouvons encore nous representer que 
ces atomes ne sont indivisibles que physiquement, de 
sorte que ce n’est que relativement a nos observations 
qu’ils se comportent comme n’etant plus capables d’une 
plus grande division. Un atome physique serait, dans 
ce sens, un groupe de plusieurs partieules beaucoup 
plus petites, qui seraient retenues ensemble , pour for- 

_ mer un tout, par une force, ou par des forces plus 
puissantes quetoutes celles dont nous pouvons disposer 
sur Ja terre pour operer une division plus consi- 
derable. 

Il en est de ces atomes, et de ce que le chimiste en 
concoit, comme de ce qu'il nomme les ölements. Les 
56 corps simples connus ne sont des elements que re- 
lativement aux forces et aux moyens qui sont a notre 
disposition pour les decomposer en des corps encore 
plus simples. Nous ne le pouvons pas, et, pour rester 
fideles aux prineipes de l’etude de la nature, nous les 
appellerons des corps simples jusqu’a ce que l’expe- 
rience vienne nous convaincere qu’on peut faire mieux. 
L’histoire de la science est, sous ce rapport, riche en 
enseignements utiles. Des sauts en arriere , des erreurs 
et de fausses opinions sans nombre, furent toujours les 
eonsequences immiödiates de toute pretention A sortir 
du domaine de l’experience. Sans contester la divisibi- 
lit@ de la matiere a V’infini, le chimiste ne fait que se 
tenir sur le terrain solide , sur le sol stable de sa 
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science, lorsqu’il admet lexistence des atomes phy- 
siques comme une verite tout-a-fait incontestable. 

Un professeur de Tubingen a rendu cette idee sen- 
sible par une pensee ingenieuse ; il compare les atomes 
aux globes eelestes , qui, relativement a l’espace dans 
lequel ils tlottent, sont infiniment petits, c’est-A-dire 
des atomes. Les innombrables soleils, avec leurs pla- 
netes et leurs satellites, se meuvent a des distances 
limitees les uns par rapport aux autres, et ils sont indi- 
visibles quant & l’existence de forces qui pourraient en 
(letacher quelque chose de materiel, ou qui auraient le 
pouvoir de changer tellement leurs formes et leurs 

_ dimensions, que leurs rapports avec les autres corps 
celestes en fussent deranges ; mais ils ne sont pas indi- 

„ visibles consideres a part. L’univers presente, dans ce 
sens, un grand corps dont les atomes, les corps celestes, 
sont indivisibles et invariables. 

D’apres le point de vue atomique, un morceau de 
verre, ou de ceinabre,, ou de fer, ete., consiste done 
en une quantite d’atomes de verre, de cinabre ou de 
fer , dont ladherence depend de la force de cohesion ; 
et la plus petite particule que l’on puisse en imaginer 

est toujours du fer ; neanmoins, pour le einabre , nous 
savons, avec la plus grande certitude, qu’une petite 
particule de einabre, qui n’est physiquement plus divi- 
sible en parties plus petites, se compose de parties plus 
petites encore, quisont de petites particules de soufre et 
de mercure, dontnousconnaissons möme les proportions 
en poids telles qu’elles existent pour les deux corps. 

Le fer est compos& d’atomes homogenes de fer; le 
einabre est compose d’atomes homogenes dont chacun 
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st du einahre: cependant ces derniers ne sont pas 
simples comme ceux-du fer, ils sont susceptibles d’une 
‚plus grande division, Ils sont homogenes pour nossens, 
mais nous savons qu’ils sont composes. En broyant, 
‚pulverisant , ou limant un morceau de einabre, nous 
pouvons le diviser en particules beaucoup plus petites; 
mais nous n’avons nullement le pouvoir de surmonter, 
par des moyens mecaniques , la force qui retient en- 
semble les particules heterogenes, les parties consti- 
tuantes d’un atome compose. Q’est en cela que l’affinite 
chimique se distingue de la force de coh&sion ; elle ne 
manifeste son action qu’au contact d’atomes hetero- 
genes, et comme les atomes ne peuvent se pendtrer 
mutuellement , il s’ensuit forcement que les atomes 
composes resultent de la juxtaposition des atomes 
simples, par suite de la force d’affinit6 qui agit sur 
eux. Ils se groupent par deux, par trois, par cen- 
taines, ete., et chacun de ces groupes eonstitue une 
partie homogöne de toute la masse. Nous pouvons done 
nous figurer que la plus petite particule de einabre est 
formee de deux atomes, dont l’un est un atome de 
mercure , et dont l’autre est un atome de soufre. 

Si l’on eonsidöre que mille livres de einabre renfer- 
ment les memes proportions de soufre et de mercure 
qu’une livre, ou qu’un gramme, et si l’on se figure 
qu’un morceau de einabre renferme un million d’a- 
tomes de einabre, il est evident que dans un seul atome, 
de meme que dans un million, il y a toujours , pour 
tous les atomes, 16 desoufre et 101 de mercure. Sinous 
deeomposons le cinabre par du fer, l’atome de mercure 
se separe, et sa place est oceup6e par un atome de fer. 
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Si c'est le soufre que, dans le cinabre, nous re 
par de l’oxigene, un atome d’oxigene se met a la place 
de l’atome de soufre. 

D’apres cette idee sur la composition des corps, et sur 
le remplacement mutuel de leurs atomes, on comprend 
facilement que les nombres qui reprösentent les equi- 
valents, n’expriment pas autre chose que le poids re- 
latif des atomes. Savoir combien pese un seul atome,, 
determiner son poids absolu , ce n’est pas une chose 
possible ; mais on peut bien savoir combien un atome 
apporte plus de poids qu’un autre dans une combinai- 
son chimique, c’est-a-dire connaitre le poids relatif des 
atomes. Si j'ai besoin de 16 parties de soufre pour rem- 
placer 8 parties d’oxigene , ou d’une quantite d’oxigene 
double en poids , c’est que l’atome de soufre est deux 
fois plus lourd que l’atome d’oxigene. Si jen’ai besoin, 
en hydrogene, que d’un huitieme du poids de l’oxigene, 
c’est que l’atome d’hydrogene est huit fois plus löger. 
Cest ainsi que l’oxide de carbone est un groupe de 
deux atomes; l’acide earbonique un groupe de trois 
atomes ; et que la premiere combinaison renferme, 
pour un atome de carbone, un atome d’oxigene, 
tandis que 'Tacide carbonique renferme deux atomes 
d’oxigene pour un seul atome de carbone. 

L’immutabilite des rapports fixes de poids dans les- 
quels les corps se combinent , explique la theorie qui 
admet leexistence de partieules indivisibles dont les 
poids sont inegaux , et qui , dans la combinaison chi- 
mique, ne se penetrent pas, mais se juxtaposent. 

Les nombres des &quivalents, dans leur signification 
propre, expriment des valeurs ögales quant aux eflets, 
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t-a-dire quils expriment les poids qu’il faut des 
difförents corps, pour produire, dans une combinaison 
‚ehimique, des effets egaux; et nous nous rendons ces 
effets sensibles, en les attribuant ä de petites particules 
indivisibles, qui occupent un certain espace et qui pos- 
‚södent une’ certaine forme. Nous n’avons aucun moyen 
pour nous assurer du nombre veritable d’atomes qui 
entre dans la combinaison m&me la plus simple, car il 
faudrait , pour cela, que nous pussions les voir et les 
compter. C'est pour cette raison que, malgre toute la 
conviction que nous avons de l’existence des atomes 
physiques, la supposition que les nombres des &quiva- 
lents expriment veritablement les poids relatifs de ces 
alomes pris isolement, n’est reellement qu’une hypo- 
these pour laquelle nous n’avons pas d’autres preuves. 

Un atome de einabre renferme, sur 101 de mercure, 
16 de soufre ; les chimistes admettent que ces rapports 
expriment le poids relatif d’un atome de mercure et 
celui d’un atome de soufre. C’est la une simple hypo- 
these. M&me il pourrait se faire que 101 de mercure 
representassent le poids de deux, de trois, de quatre 
alomes de mereure, et d’un plus grand nombre encore. 
Sil yen avait deux, un atome de mereure devrait ötre 
represente par 50,5; s’il y en avait trois, il devrait 
Petre par le nombre 33,6. Dans le premier cas, nous 
dirions que le einabre est forms de deux atomes de 
Mercure (ou de deux fois 50,5), et de un atome de 
soufre; dans le deuxieme cas, nous dirions qu'il est 
forme de trois atomes (ou de trois fois 33,6) de mercure 
et d’un atome de soufre. 

(Juelque supposition que l’on fasse a cet ögard, qwil 
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y ait deux, trois, ete., atomes de mercure ou de Rn. 
la composition du einabre n’en reste pas moins ce qu’elle 
est : seulement, le moyen de se la representer d’une ma- 
tiere sensible changerait selon opinion hypothetique 
que l’on se ferait sur le nombre des atomes qui entrent 
dans une combinaison chimique. Il sera done toujours 
preferable de proserire tout ce qui est hypothötique du 
latigage chimique des signes , dont le büt n’est que de 
rendve claires et fäcilement intelligibles les composi- 
tions, les stibstitutions, les transformations et les decom- 
positions qui S’operent dans les diverses combinaisons. 
I ne faut pas que la maniere d’eerire les formules 
devienne une expression susceptible d’offrir des idees 
variables. Le nombre des öquivalents des parties cohsti- 
tuäntes qui entrent dans une combinaison chimique est 
ihvariable, et on peut le döterminer; tandis que le 
nömbre proprement dit des atomes qui se combinent 
daiis un &quivalent ne sera jamais determine. Ge- 
pendant il n’y aura pas le moindre inconvenient & 
prendre les öquivalents pour le poids des atomes, 
toutes les fois qu’il s’agira de considerations thöoriques 
ou d’ün moyen d’&elaireir les idees. Pris dans ce sens, 
ces nombres n’expriment, cela va satis dire, que les 
differentes de poids des ätomes, ou combien de’ 
fois un atome est plus pesant qu'un äautre. Dans les 
nombres employes jusqwiei, on a pris pour unite de 
poids la quäntite, en poids, d’hydrogöne qui se trouve 
comibinee dafs l’eau avee V’oxigene. L’cau, sur 1 par- 
tie, eh poids, d’hydrogene, contient 8 parties, en poids, 
d’oxigene; si l’on suppose maintenant que leau es 
coHipösce d'un atome d’hydrogene et d’un atome d’oxi- 
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ne, et si ’on suppose, de plus , qu’on a toujours be- 
soin d’un atome, ni plus ni moins, d’un autre corps, 
pour remplacer un atome d’hydrogene et un atome 
d’oxigene, alors les poids employes des autres corps 
exprimeront le poids de leur atome, en nombres qui se 
rapporteront naturellement tous & 1 partie, en poids , 
d’hydrogene, ou A 8 parties, en poids , d’oxigene. Si 
Pon multiplie le nombre de chaque equivalent par 
12 1/2, on obtient, pour le nombre exprimant l’equi- 
valent d’hydrogene, 12,5; pour celui exprimant l’equi- 
valent d’oxigene, on aura 100; et les autres nombres 
exprimeront de meme alors combien il faut des di- 
vers autres corps pour remplacer 100 d’oxigene, ou 
12 1/2 d’hydrogene. En multipliant amsi tous les equi- 
valents par un seul et meme-nombre, on ne change 
nullement les rapports dans lesquels ils se trouvent les 
uns a l’egard des autres, etil est tout-a-fait indifferent 
que l’on prenne pour unite le nombre relatif ä ’'hydro- 
gene, ou celui qui se rapporte A l’oxigene — 100. 


Up 


SIXIEME LETTRE. 


Quelques consideratiuns de plus sur les atomes. — Forme des 
atomes. — Forme des cristaux. — Cristallisation confuse des 
sels ; sa cause. — Forme &gale des eristaux , ou &gale consti- 
tution alomique. — Isomorphisme. — Poids specifique. — 
Volume des atomes, 


D’apres l’idee que nous nous faisons des alomes. il 
faut qu’ils oecupent un certain espace et qu’ils aient 
une certaine forme; de leur combinaison reciproque‘ 
il resulte des atome$ composes qui oeeupent naturelle- 
ment un espace, ou plus grand, ou plus petit, que les” 
atomes simples pris ensemble ; selon leur composition, 
ou selon la maniere dont les atomes sont arranges, la” 
forme doit subir «les changements. Ce n'est, bien en- 
tendu, que dans les corps eristallises, dont les plus” 
petites particules possedent une certaine forme deter- 
minde, qu’il est possible d’observer le rapport qui existe” 
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entre la forme du eristal et sa composition. On a fait 
lä-dessus des observations trös interessantes que voici: 
lorsque deux sels, ayant chacun une forme de cristalli- 
sation diflerente , cristallisent dans un seul et m&me 
liquide , les eristaux de l’un des deux sels se forment 
parfaitement, comme si l’autre sel n’existait pas dans le 
liquide. Si nous jetons une poignee de nitre et de sel 
marin dans une quantite d’eau suffisante, les deux sels 
s’y dissolvent; si nous mettons la solution sur un poele 
chaud, l’eau s’&vapore peu A peu, et les deux sels se 
deposent de nouveau, sous forme de cristaux, au fond 
du vase, etl’on peut distinguer, a l’eil nu, les cubes du 
sel marin, et les prismes qui appartiennent au nitre. Si 
nous retirons du liquide un cristal de sel marin, et si 
nous le lavonsun peu avec de l’eau pure, nous voyons 
que lecristal ne renferme pas la moindre trace de nitre, 
et que le nitre, de son cöte, n’oflre pas, non plus, la 
moindre trace de sel marin. Si l’on considere mainte- 
nant que les deux cristaux se sont formes simultand- 
ınent dans le meme liquide, il resulte evidemment de 
la propriete meme des cristaux, que les particules du 
sel marin, en formant un cristal, n’ont attire que des 
particules de sel marin ; tandis que celles du nitre n’ont 
attire, de leur cöte, que des particules de nitre, et qu'il 
y aeu, en cela, augmentation de volume. Lorsque enfin 
toute l’eau a et Evaporee, il reste un melange intime 
de sel marin et de nitre; toutefois , dans ce melange , 
chaque cristal isol& de sel marin se trouve separe des 

eristaux isoles du nitre. 
Si ’on met, dansun peu d’eau chaude , du sulfate de 
magnesie et du nitre , et si l’on decante la liqueur sa- 
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Luree de ces deux sels, il se forme,, pendant un refroi- 
dissement lent, un depöt de eristaux de sulfate de ma- 
gnesie et de cristaux de nitre; mais les cristaux isoles 
du nitre ne contiennent pas de sulfate de magnesie, ni 
les cristaux isoles du sulfate de magnesie ne contiennent 
pas de nitre. Il est evident que, dans ce cas encore „les 
particules du sulfate de magnesie n’onteu aucune espece 
d’attraction pour les particules du nitre; nous devons 
croire, au contraire, qu’il y aeu entre elles une espece 
de repulsion; car, autrement,, les molecules du.nitre 
et celle du sulfate de magnesie, ou celles du nitre et du 
sel marin , ne se seraient pas deposees l’une a cöte de 
l’autre, mais bien, par couches, l’une sur l’autre. 

Il n’en est pas de m&me avec le sulfate de magnesie 
et le sulfate de nickel ou de zine:: lorsqu’ils eristallisent 
tous deux dans un seul et meme liquide, on n’observe 
aucune separation entre le sulfate de zinc et le sulfate de 
magnesie; mais les cristaux formes contiennent, en 
me&me temps, du sulfate dezinc etdu sulfate de magne- 
sie, ou du sulfate de nickel et du sulfate de magnesie , 
etcela dans toutes les proportions possibles, suivant: les 
quantites des deux sels qui se sont trouvees en pre- 
sence dans la solution. On comprend aisement que les 
particules de sulfate de zinc, et que celles de sulfate de 
magnesie, qui se separent, ont une attraction com- 
mune, et evidemment une attraction tout-a-fait egale, 
car un cristal de sulfate de magnesie a attir& une par- 
ticule de sulfate de zine, de la möäme maniere que si 
celle-ei avait et& une particule de sulfate de magnesie, 
et r&ciproquement ; il n’y a pas eu une espece de 
choix , comme entre le sel marin et le nitre. 
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- Sil’on compare maintenant un cristal de sulfate de 
Dickel avecuncristal de sulfate de magnesie, on decouvre 
qu'ils possedent tous les deux une forme de cristallisation 
identique ; que le cristal de sulfate de magnesie parait 
comme s’il &tait un cristal blanc de sulfate de nickel, et 
que le sulfate denickel parait comme s’il etait du sulfate 
vert de magnesie; on ne saurait y apercevoir aucune 
difference , ni dans les angles, ni dans les sommets, ni 
sur les bords. Or, puisqu’un grand cristal consistedans 
une agregation de cristaux de plus en plus petits , il 
faut necessairement que le dernier corpuscule de sul- 
fate de nickel, ait la meme forme que le dernier ou le 
plus petit corpuscule de sulfate de magnesie, ou, ce 
qui revient au meme, il faut que le groupe des atomes 
qui se sont r&unis pour constituer un atome de sulfate 
de zinc, ou de sulfate de nickel, ait la m&me forme que 
legroupe qui constitue un atome de sulfate de magne- 
sie. C'est ainsi.que le cristal, dans lequel les deux 
8roupes se trouvent reunis l’un a cöte de l’autre, pos- 
sede la forme qui caracterise chacune de ses parties 
constituantes (le sulfate de magnesie, le sulfate de 
nickel ou le sulfate de zine). 

‚D’autres observations ont dömontr& que l’egalite de 
forme, dans la cristallisation de deux corps, n’est pas la 
seule raison qui fait qu’ils cristallisent ensemble, et qui 
fait que la forme de leurs cristaux melanges est la 
meme que celle de leurs parties constituantes. 

Cest ainsi quun eristal de salmiac possöde la 
meme forme geometrique qu’un cristal d’alun, et ce- 
pendant,, dissous dans un seul et m&me liquide, ils y 
eristallisent tous deux separement l’un de l’autre, Les 
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eristaux d’alun qui s’y forment ne contiennent pas de 
salmiac , et les eristaux de salmiac ne contiennent pas 
d’alun ; c’est &videmment parce que, malgre la forme 
identique des plus petits cristaux ‚la force avec laquelle 
les corpuscules d’alun s’attirent entre eux, ou celle 
avec laquelle les corpuscules de salmiac s’attirent aussi 
entre eux, est beaucoup plus grande que la force at- 
tractive qui agit entre les corpuscules de salmiac et 
ceux d’alun, car cette derniere force ne se manifeste 
pas a l’observation. 

Si l’on compare maintenant la composition des combi- 
naisons qui ne cristallisent pas ensemble, quoique ayant 
une forme deeristallisation identique, avec la composi- 
tion de celles qui, dans lesm&mes eirconstances, forment 
des eristaux melanges, on decouvre que les premiers 
ont une composition dissemblable , tandis que la com- 
position des autres est semblable en tout point. Ainsi, 
le sulfate de magnesie, le sulfate de zine,, le sulfate de 
nickel, renferment un nombre tout-a-fait egal d’atomes 
composes, au point qu’un cristal de sulfate de magnesie 
ne differe des deux autres, qu’en ce que ces derniers 
renferment un atome de.nickel, ou de zinc, au lieu d’un 
equivalent ou d’un atome de magnesium ; de sorte que 
nous obtenons du sulfate de zine, ou de nickel, quand 
nous expulsons le magnesium d’un cristal de sulfate de 
magnesie, et que nousle remplacons par un equivalent 
ou de zinc, ou de nickel. 

Le salmiac ne renferme que deux atomes composes 
d’apres ses parties constituantes ; tandis que l’alun, qui 
eristallise sous la m&me forme , contient trente atomes 
composes,. On ne saurait se figurer une constitution: 


. 
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plus dissemblable : ils ne cristallisent pas ensemble 

Dans toutes les recherches qui ont ete& faites plus 
tard, on a toujours trouve que la ressemblance dans la 
eonstitution denote, dans beaucoup de cas, une forme 
identique dans les eristaux ; que lorsque deux combi- 
naisons, qui ont, dans leurs cristaux , une forme iden- 
tique, donnent des cristaux melanges possedant la 
meme forme geometrique, elles sont, pour la plupart, 
d’une composition egalement semblable, «’est-A-dire 
qu’elles venferment un nombre egal d’atomes (ou d’e- 
quivalents) disposes de la meme maniere. Dans les cas 
ou deux sels, dont les cristaux sont de forme differente, 
eristallisent ensemble, il arrive toujours que la forme 
du cristal melange est identique avec celle de l’un des 
deux sels, et que sa constitution est semblable acellede 
ce sel. C’est ainsi que d’un melange desulfate de cuivre 
et de sulfate de zine (deux sels d’une forme differente, 
et d’une constitution dissemblable) on obtient des eris- 
faux melanges qui possedent la forme du sulfate de 
euivre, ou celle du sulfate de zinc, selon que la 
quantit® de Fun ou de l’autre se trouve en EXCeS ; et 
Fon demontre que, quant A leur composition , les 
premiers sont semblables au sulfäte de cuivre, les autres 
au sulfate de zine. 

Les plus beaux exemples qui demontrent que la 
forme des eristaux est, dans beaucoup de combinai- 
sons, tout-a-fait ind&pendante de la difference des ele- 
ments, nous sont fournis par les aluns; ce sont des corps 
par lesquels on designedes combinaisons qui possedent 
une constitution semblable A celle de l’alun ordi- 
naire, «dont les parties constituantes sont «de l’acide 
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sulfurique, de l’alumine, de la potasse et de l'eau. 
L’alun ceristallise en beaux octaödres röguliers. Nous 
pouvons lui enlever l’alumine, et la remplacer par 
l’oxide de fer, par celui de chröme , ou par celui de 
manganese, sans qu’il y ait rien de change ni dans 
sa forme, ni dans sa constitution. L’alun de fer 
(C’est-ä-dire qui contient de ’oxide de fer au lieu d’alu- 
mine) est incolore, et il n’offre pas de difference avee . 
Yalun d’alumine dans ses proprietes exterieures L’alun 
de chröme ne s’en distingue en rien non plus, si ce 
n'est par sa couleur d’un noir rougeätre, et l’alun de 
manganese par sa couleur violette. Quand on depose 
un cristal d’alun de chröme dans une solution d’alun 
ordinaire d’alumine saturde A froid , A mesure que 
l’eau s’&vapore lentement, il se forme des couches de 
petits cristaux d’alun d’alumine sur les surfaces du 
eristal d’alun de chröme,, absolument comme si les 
petits cristaux etaient des particules de chröme, La 
surface qui augmente le plus vite dans ses dimensions, 
est celle qui touche le fond du vase;; et si l’on retourne 
chaque jour le eristal, et que l’on fasse augmenter 16- 
gulierement toutes les surfaces, on obtient, ä la fin, un 
octaedre regulier d’alun d’alumine, blanc et transpa- 
rent, au centre duquel se trouve, comme noyau, un 
octaedre regulier noir rougeätre d’alun de chröme. 
Nous pouvons aussi, d’une mani£re toute semblable, 
separer de l’alun l’äcide sulfurique, et le remplacer, 
soitpar l’acide chrömique, soit par l’acide selönique dont 
la composition est semblable ; nous pouvons ensuite y 
remplacer la potasse par l’oxide d’ammonium, sans 
changer le moins du monde sa forme de eristallisation. 
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Et il est demontre que ce n’est pas seulement dans cet 
esemple de l’alun que la forme de la nouvelle combinai- 
son reste invariable, mais que c’est partout et dans tous 
les cas ou l’alumine, l’oxide de fer, ’oxide de chrome, 
Toxide de manganese, ou bien l’acide sulfurique, l’a- 
eide chromique et l’acide selöenique, ou bien encore la 
potasse et l’oxide d’ammonium, se remplacent dans les 
‚eombinaisons: seulement , dans le cas ou, par suite de 
ces remplacements, une nouvelle partie constituante 
se trouve ajoutee, ou une de celles qui existaient se 
trouve expulsee, on voit que la forme du cristal change 
aussi, parce que sa constitution devient alors dissem- 
blable. 

On a signale successivement tous les corps qui, dans 
des combinaisons semblables, se remplacent sans que le 
eristal change de forme, et on les a rang6s par groupes ; 
ces corps ont recu la denomination de substances 
isomorphes ( d’egale forme), laquelle designe tres bien 
cette propriete. On dit, par exemple; que le chlore, le 
brume, liode , le cyanogene, le fluor, ou bien que la 
chauz , la magnesie , le protoxide de fer , le protowide de 
mangamese , sont isomorphes; ce qui veut done dire que 
celles de leurs combinaisons qui sont compos6es d’une 
maniere semblable donnent des eristaux d’une egale 
forme, et que ces corps peuvent se remplacer dans les 
combinaisons sans apporter aucun changement dans la 
forme du cristal. 

I! n’öchappera ä personne qu’un eristal d’alun peut 
venfermer des quantites tout-a-fait indefinies et varia- 
bles de peroxide de fer et d’alumine, ou de potasse et 
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doxide d’ammonium, sans qwil cesse, pour cette 
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raison, d’ötre un cristal d’alun , et d’&tre considere 
comme de Y’alun ; que c’est justement la propriete des 
substances isomorphes que de pouvoir se remplacer, 
non pas dans des proportions partieulieres et invaria- 
bles, mais bien dans tous les rapports possibles. La 
maniere de se comporter de cescombinaisons, telle que. 
nous venons de l’exposer, parut contrarier la loi, alors 
deja connue, des proportions fixes et constantes des 
combinaisons chimiques; toutefois, avec la eonnais- 
sance de la derniere cause, celle de Pegalite de forme 
et d"une egale attraction entre les molecules, les eflets‘ 
se sont expliqu6s de la maniere la plus simple et la plus 
satisfaisante. 

Cette belle decouverte, qui fut faite par un Allemand, 
a ete notamment tres importante et tres significative” 
pour la mineralogie. On rencontrait des embarras et des 
diffieult6s sans nombre, quand on essayait de classer 
les mineraux d’apres leurs parties constituantes et d’a- 
pres leur composition ; les chimistes les plus conscien- 
cieux se contredisaient sur la constitution des mineraux 
les mieux caracterises. C’est ainsi que l’un trouvait, 
dans le grenat d’Arendal, plus de 13 pour cent de 
magnesie, lequel manquait entierement dans le gre- 
nat de Fahlun , dans celui du Vesuve, ete. L’analyse” 
du grenat noble donnait 27 pour cent d’alumine ,” 
tandis qu’on ne pouvait en trouver une trace dans le 
grenat jaune d’Altenau.—Quelles etaient done les parties 
constituantes qui entraient dans le grenat? quwetait-ce 
que sa composition proprement dite?— Toutes ces dif- B 
ficultes se sont döbrouilldes d’une maniere bien simple: 
la ot Palumine a manque, il s’est trouve V’oxide 
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isomorphe de fer; la ou c’est la magnesie qui a fait de- 
faut, c’est Ja chaux isomorphe qui s’est trouvee a sa 
place; et il a et@ demontre que le grenat renferme des 
quantites variables d’oxides isomorphes, d’oxides de 
fer, et d’alumine; ou bien de chaux, de protoxide de 
manganese, de protoxide de fer; lesquels peuvent se 
remplacer mutuellement sans que la combinaison 
change de forme. 

Des mesures plus exactes des eristaux ont d&montre , 
plus tard,, que lescombinaisons semblables des substan- 
ces isomorphes n’affectent pas toujours tr&s exactement 
la m&me forme ; que les angles plans ne sont pas par 
eonsequent toujours identiques; et e’a &t& ineontes- 
tablement le plus beau fondement de nos opinions sur 
Vexistence des atomes, que d’avoir pu expliquer ces 
Jeviations par des observations qui se rattachent A la 
theorie atomique. 

En effet, si nous rendons sensible qu’un eristal 
resulte d’une juxtaposition d’atomes, dont chacun 
possede une certaine forme, et que la forme de tout 
eristal est döpendante de la forme de ses plus petites 
parties, l’atome de l’alumine oceupera, dans l’atome de 
Valun, un certain espace. Si nous retirons de ce cristal 
latome d’alumine,, et si nous mettons a sa place un 
atome d’oxide de fer, le ceristal d’alun conservera sa 
forme geomötrique si l’atome d’oxide de fer a la meme 
forme que celle de l’atome d’alumine, mais seulement 
alors; s’il est de meme grandeur, si son volume est 
egal au volume de l’atome d’alumine, la forme du 
eristal d’alun restera absolument la me&me. Cependant 
si, en general, l’oxide isomorphe ne remplit pas exac- 
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tement l’espace qui a &t& occupe par l’oxide remplace, 
si son volume est plus petit ou plus grand, il faut que 
cette difference se manifeste dans les pentes Tepe 13 
des bords du cristal vers son axe. 

On est parvenu, par un moyen tres ingenieux , a 
comparer l’espace qu’occupent, dans une combinaison, 
les atomes des substances isomorphes qui se rempla- 
cent. Tout le monde sait que les corps, solides, liquides, ° 



















tres inegal. Nous comparons involontairement l’espace | 
qu’oceupe un morceau de bois, avec celui qu’oceupe- 
un morceau de plomb qui a exactement les m&mes di- 
mensions, lorsque nous disons que le bois est plus 
leger que le plomb. Une livre de bois pese exactement 
autant qu’une livre de plomb; toutefois un pouce eube 
de plomb est plus de onze fois plus lourd qu’un pouce” 
cube de bois. Ces differences de poids que les corps pre 
sentent,, sous un volume egal, ont ete determindes avec” 
beaucoup de preeision par les physiciens, et elles ont 
6t6 exprim6es par des nombres; ce sont, comme on le 
sait, les nombres des poids speeifiques. De meme qu’on’ 
peutcomparer lespoids de deux corps, en evaluant com- 
bien de fois une unite de poids connue (par exemple, 
le poids d’une livre) est contenue dans la masse de 
chacun des deux corps, sans avoir aucun egard A l’es 
pacequ’ils occupent, de meme aussi, d’apres une con 
vention faite pour la determination des poids speei 
fiques des corps, on emploie une unite de poids du 
volume connu. On exprime combien de fois un corps” 
pese plus qu’un autre, sous un volume egal, par um 
nombre qui se rapporte au poids d’une masse d’eauf 
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oceupant je meme espace. C'est done le poids d’un 
egal volume d’eau qui sert de mesure; c’est la Y’unite 
de poids ; et lenombre qui indique le poids speeifique 
d’un corps, exprime combien de fois ce corps pese plus, 
ou moins, ou eombien de fois l’unite de poids y est 
eontenue sous un egal volume. 

Pour determiner le poids d’un corps, sans avoir 
aucun egard a son volume ( c’est-a-dire son poids 
absolu ), nous le portons sur un des plateaux d’une 
balance , et nous mettons, dans l’autre plateau, autant 
d’unites de poids (par exemple, autant.delivres) qu’il 
en faut pour que les deux plateaux se fassent equilibre ; 
il; est tout-a-fait indifferent que les unites de poids 
soient de plomb, de fer, de platine, de bois, ou de 
toute autre matiere quelle qu’elle soit. Si nous ima- 
ginons maintenant qu’au lieu du poids d’une livre ou 
d’une once de fer, nous mettions le poids d’une livre 
ou d’une once d’eau; si nous supposons qu’apres avoir 
place le eorps sur un des plateaux de la balance , 
nous versions de l’eau dans l’autre jusqu’a ce que les 
deux plateaux se fassent parfaitement äquilibre, nous 
aurons alors exprim& le poids du eorps en onces et en 
livres d’eau. Maintenant si nous comparons l’espace 
qu’oceupe le corps pese, avec l’espace qu’occupe la 
masse d’eau qui pese autant que ce corps, nous saurons 
alors exactement combien de fois Peau, ä poids egal, 
öceupe plus ou moins d’espace que V’autre corps. 

Si nous portons sur l’un des plateaux de la balance 
un pouce cube de fer, nous aurons besoin, pour öta- 
blir Y’equilibre, de 7 3/4 pouces eubes d’eau: done, 
1 pouce cube d’eau est 7 3/4 de fois plus leger 
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que I pouce cube de fer, ou, ce qui est la m&me 
chose, 1 pouce cube de fer est 7 3/4 de fois plus lourd 
que 1 pouce cube d’eau (1). 
De me&me, sinous portons sur ]’un des plateaux de 
la balance 100 parties, en volume , d’huile de tereben- 
thine, et si nous rötablissons l’equilibre avec de Veau , R 
Nous verrons, apres avoir mesure cette eau, que 86 par- } 
ties, en volume, de cette derniere, sont aussi lourdes 
que 100 parties, en volume, d’huile de teröbenthine ; 
ou.bien que 86 parties, en poids, d’huile de töreben- 
thme, oceupent le möme espace que 100 parties , en ” 
poids, d’eau ; ou bien encore qu’a volume egal, ’huile 
de terebenthine ne pese que les 86/100 du poids de 
Veau. | # 
Les poids speeifiques des corps ne sont autre chose 
que leurs poids mesures et exprimes par le poids d’un E 
egal volume d’eau. 









(1) Mentionnons ici, seulement comme exemple, commenton 
peut determiner, avec la plusgrande exactlitude, le volume des 
corps dont Ja determination, au moyen des instruments qui 
servent da mesurer, n’est plus possible, comme, par exemple, 
une quantit& donnee de sable. Qu’on se figure un vase pourvu 
d’une Echelle qui nous indique rigoureusement sa capacile 
exprimee en pouces cubes (et dont chaque pouce cube sera 
encore subdivise en 100 parties egales) ; si l’on remplit le vase- 
a moitie, d’eau, et sil’on y verse ensuite le sable pes&, le 
uiveau de l’eau s’elövera de tout ce que le volume du sable 
sera venu ajouter au volume de cette eau, et la difference: 
entre le niveau tel qu’il &tait avant l’introduction du sable, et 
le niveau actuel, indiquera quel est le volume de ce sable 
en pouces cubes et en cenliemes de pouce cube, 5 
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Les nombres 7,75 pour le fer; 11,3 pour le plomb ; 
1,989 pour le soufre; 4,948 pour l’iode ; 1,38 pour le 
chlore liquide, ont & peine besoin d’explication ; ils 
expriment combien de fois le fer, le plomb , le soufre, 
liode, le chlore liquide, pesent plus qu’un egal vo- 
lume d’eau; la difförence de poids, entre deux volumes 
ögaux de soufre et de fer, est dans le rapport des 
nombres 1,989 et 7,75; celle de deux volumes egaux 
d’iode et de chlore, est dans lerapport desnombres 4,948 
et 1,380. La difference de poids de deux corps d’un vo- 
lume egal ‚ reste, comme cela est evident,, tout-a-fait la 
meme, quelque grand ou quelque petit que nous sup- 
posions ce volume; les nombres augmentent ou di- 
minuent avec le changement de volume, mais tou- 
jours dans le m&me rapport que le volume de l’un des 
deux corps augmente ou diminue relativement au vo- 
lume de l’autre. La difference de poids entre 2 pouces 
 eubes d’iode, et 1 pouce cube de chlore , est exprimee 

par deux fois 4,948 = 9,896 et par 1,380 , ete. 

Il existe evidemment une raison pour que les corps, 
sous un volume egal, donnent des poids inegaux. Or, 
d’apres notre maniere de nous reprösenter la constitu- 
tion des corps, chacun d’eux consiste en une agregation 
de particules qui ont un certain poids, dont chacune 
Oceupe un certain espace, et possede une certaine forme. 
La connaissance des substances isomorphes met entiere- 
ment hors de doute ce fait: que leur remplacement 
respectif, dans les combinaisons, sans qu’il y aitaucun 
changement dans la forme du cristal , repose sur ce que 
leursatomes possedent lam&me forme, etsontdelam&eme 
grandeur ; etquand nous voyonsque, dansle remplace- 
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ment d'un corps par un autre, la forme de eristallisa- 
tion de la combinaison n’est plus la meme , il faut que 
nous supposions que ce changement depend de ce que 
les atomes de cet autre corps possedent un autre forme, 
ou de ce qu’ils neremplissent pas lem&me espace dans la 
combinaison. D’apres l’ensemble de ces consid6rations, 
nous sommes conduits a supposer que ces partieules 
des corps, que nous appelons atomes, sont inegale-- 
ment lourdes , ou inegalement grandes ; par cette sup- 
position, le poids speeifique vient A s’expliquer d’une 
maniere tres simple: pourquoi, en effet , le plomb,, ä 
volume egal, pöse-t-il plus que le fer ; le fer plus que le 
soufre; l’iode plus que le chlore? C’est, ou que 
l’atome d’iode est plus lourd que celui de ehlore; 
ou que, dans le möme espace, ily a un plus grand 
nombre d’atomes de plomb qu’il n’y a, par exemple, 
d’atomes de fer. 

Lorsque nous imaginons,, dans l’espace de 1 pouce 


cube, un nombre egal, soit, par exemple, 1000 atomes 


d’iode, ou de chlore, il est &vident que les poids speeifi- 
cgues de ces deux corps expriment les differences de poids 
de leurs atomes ; si le pouce cube d’iode pese 4948 gram- 
mes, il faut que I pouce eube de chlore pese 1380 gram- 
mes; 1/1000 de pouce eube d’iode, dans lequel il ne se 
trouverait plus qu’un seul atome d’iode,, devrait done 
peser, d’apres cela, 4,948 grammes , tandis que 1/1000 
de pouce eube de chlore,.oüu il ne se trouverait plus 
qu’un seul atome de ehlore, peserait, par la me&me 
raison, 1,380 grammes. 

Mais le chlore et l’iode sont reeiproquement iso- 
morphes; nous supposons que leurs atomes sont egale- 
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ment grands; et puisque, dans des volumes ögaux d’iode 
et de chlore, il se trouve un nombre egal d’atomes de 
Fun et de l’autre, il fallait bien, en effet, que leurs 
poids speeifiques fussent reciproquement dans le m&me 
rapport que les nombres de leurs equivalents, ou que les 
poids de leurs atomes ; ainsi, pour expulser d’une com- 
binaison 4,948 grammes d’iode, et les remplacer par 
du chlore, il faudrait exactement 1,380 grammes de 
chlore. Une simple regle de trois indique que e’est ve- 
ritablement la le cas. Le poids speeifique de l’iode est, 
relativement ä celui du chlore, comme 4,948 est A 
1,380, ou, ce qui est tout-a-fait la m&me relation pro- 
portionnelle, leurs equivalents sont entre eux, comme 
126 d’iode sont a 35,2 de chlore. 

Ge rapport remarquable, dont on a tire, d’une ma- 
niere inattendue dans le cerele des observations phi- 
losophiques, une propriete physique (celle du poids 
speeifique) , a 6t6 constate dans toutes les substances 
isomorphes ; les nombres qui expriment leurs poids 
speeifiques expriment aussi les rapports de poids dans 
lesquels elles se remplacent dans les ecombinaisons; ce 
sont tout-a-fait les memes rapports que ceux que nous 
connaissons exprimes par lesnombres des öquivalents; et 
partout ou il s'est manifeste une deviation dans les corps 
isomorphes, et oü, par consöquent, les poids sp6eifiques 
ne se sont pas accord6s exactement dans le sens que 
nous y attachons, cette döviation s’est trouvee indi- 
quee par la deelivitö des surfaces du eristal,, par exem- 
ple, par les angles que forment ses bords avee son axe. 
La forme du cristäl ne veste identique que quand les 
atomes des substances isomorphes qui se vemplacent 
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ont tous une forme ögale et un volume egal. Si le vo-- 
lume de l’atome qui entre est moindre que celui de: 
l’atome qui sort, il faut que cela se manifeste par la 
forme que prend le nouveau cristal. 

Afin de pouvoir comparer, et expriiner en nombres , 
pour les difförents corps, les espaces qu’oceupent ou 
remplissent leurs atomes, on a eu recours au mode 
d’observation que voici: 

Figurons-nous que les nombres qui designent les 
equivalents expriment des poids veritables ; supposons 
que le nombre 35,2, pour le chlore , signifie 35,2onces 
de chlore; que celui de 12,6, pour l’iode, signifie 
12,6 onces d’iode; que 27,2, pour le fer, expriment 
27,2 onces de fer; que 29,6, pour le nickel, soient 
29,6 onces de nickel, et divisons chacun de ces nom- 
bres par le poids d’un pouce cube de chlore, d’iode, de 
fer, de nickel, ou, ce qui est la m&me chose, par le 
poids specifique de chacun de ces corps (en prenant 
1 pouce cube d’eau pour unite, 1 pouce cube de chlore 
pesera alors 1,380 onces: 1 pouce cube d’iode , 4,948 
onces, 1 pouce cube de fer, 7,790 onces, et 1 pouce- 
cube de nickel 8,477 onces) ; il est 6vident qu’on ap- 
prend, par ce moyen, combien de pouces eubes de. 
chlore, d’iode, de nickel, de fer, sont contenus dans 
un öquivalent de chlore, d’iode, de nickel , de fer; les 
quotients obtenus exprimeront done quel est l’espace, 
exprime en pouces cubes, qu’occupe un equivalent de” 
chlore, ou d’iode, ou de fer, ou de nickel, ou, plus 
generalement, ils exprimeront le rapport des volum 
de ces corps ä leurs equivalents ou au poids de leurs 
atoımes. 
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- Les atomes des substances isomorphes sont, d’apres 
notre supposition, de meme forme et de möme gran- 
deur ; leur nombre est egal sous des volumes egaux ; 
si maintenant, dans un equivalent de chlore, il se 
trouve contenu exactement autant d’atomes que dans 
un equivalent d’iode, il faut que nous obtenions le 
meme nombre en divisant leurs poids specifiques par 
les poids des atomes; or, 35,2, poids de l’atome du 
ehlore, divise par 1,380, poids specifique du meme 
corps, donne le nombre 25; et le nombre 126, poids 
de l’atome de l’iode,, divise par 4,948, poids specifique 
du möme corps, donne pareillement le nombre 25. 
On concoit facilement que, d’apres notre supposi- 
tion, il ne doit pas en &tre autrement. Le poids des 
atomes, ou le nombre qui exprime l’equivalent des 
corps isomorphes , etant divise par le poids specifique, 
doit donner un seul et meme quotient , puisque ces 
eorps contiennent, dans des volumes egaux , un nombre 
egal d’atomes ; si le nombre des atomes est inögal, ou 
Si ceux-ci sont differents dans leurs formes et dans leurs 
dimensions, cette difference se fera aussi reconnaitre 
dans leurs quotients. Voilä ce qui rend la connaissance 
de ces nombres tr&s importante pour la comparaison ; 
et, pour leur donner un nom, on les a appeles volumes 
des atomes ou volumes specifiques. C’est ainsi qu’on dit: 
le volume des atomes du chlore est 25; celui des atomes 
de l’iode est pareillement 25; les deux volumes etant 
identiques , les deux corps sont isomorphes ; le volume 
des atomes du soufre est 8; il difföre beaucoup de celui 
des atomes du chlore, avec lequel il n’est pas isomorphe; 
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mais il est egal ä celui des atomes du selenium , avec 
lequel il est isomorphe. 

Ces nombres font reconnaitre , au premier coup 
d’oeil, quels sont les corps qui, sous des volumes 
egaux , contiennent un nombre egal, ou inegal, d’ato- 
mes; leurs rapports respectifs sont , par cette raison, 
comparables; et leur determination exaecte est de la 
plus haute importance. 
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Appareils chimiques.— Materiaux dont ils sont faits. — Verre. 
— Caoutchoue. — Liege. — Platine. — La balance. — Les ele- 
ments des anciens. — Lavoisier et ses successeurs. — Etude 
des elements de Ja terre. — Production Synthetique des mi- 
neraux ; celle de Yazur. — Chimie organique. 


. 


Quand on veut parler des progres et du developpe- 
ment de la chimie moderne, on ne peut s’empecher de 
faire ressortir tout lemerite des moyenset des appareils 
dont 1 chimie se sert pour ses travaux. Nous n’aurions 
Peut-Etre pas fait lamoitie de nos progres sans le verre, 
le liege, le platine et le caoutchouc. Du temps de La- 
voisier, il n’etait permis qu’a.un petit nombre de per- 
sonnes, et seulement ä des hommes riches, de se livrer 
a des recherches sur la chimie, par la r 


aison que les 
appareils &taient trop dispendieux. 
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_ Tout le monde connait les proprietes merveilleuses 
du verre : transparent, dur, incolore , inattaquable aux 
acides et ala plupart des liquides; a certaines tempe- 
ratures, plus maniable et plus flexible que la cire. Il 
prend, dans la main du chimiste devant la flamme 
d’une lampe A huile, la forme et les’contours de tous 
les appareils dont celui-ci a besoin pour ses exp£riences. 

Quelles proprietes precieuses ne se r&unissent-elles 
pas dans le liege! Combien peu d’autres personnes sa- 
vent en apprecier la valeur et en reconnaitre toutes les 
qualites! On se creuserait en vain la tete pour rempla- 
cer le liege par quelque autre chose, pour boucher une 
bouteille A la maniere ordinaire. Qu’on se figure une 
matiere molle, exir&emement elastique, que la nature 
elle-meme a imbibee d’une substance (la suberine) 
qui tient le milieu entre la eire, le suif et la resine ; qui 
Iui donne la propriete d’etre entierement impenetrable 
aux liquides, et m&me, jusqu’a un certain degre, & 
tousles gaz. Au moyen du liege, nous joignons ensemble 
des tubes larges et des tubes 6troits; et, au moyen du 
caoutchoue et du liege, nous construisons les appareils 
en verre les plus compliques, sans avoir besoin pour 
cela ni de l’ouvrier en metaux, ni du mecanicien , ni 
de vis, ni de robinets. Les appareils du chimiste re- 
viennent A aussi bon march& qu’ils sont promptement 
stablis et vitement renouveles. 

On ne pourrait exdeuter une analyse de minerai sans 
platine. II faut dissoudre le minerai; il faut qu'il soit 
dösagrege, C’est-A-dire prepared pour la solution. Le 
verre, la porcelaine, tous les genres de creusets non 
metalliques sont detruits par les moyens qui servent a 
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la dösagrögalion; des creusets en argent ou en or fon- 
draient aux temperatures elevees ; le platine coüte moins 
cher que l’or; il est plus dur et plus solide que l’argent; 
il est infusible A toutes les temperatures de nos four- 
neaux; il n’estattaqu6 ni par les acides, ni par les carbo- 
nates alealins; il reunit en lui les proprietes de l’or et 
celles de la porcelaine infusible. Sans le platine, la com- 
position de la-plupart des minerais serait peut-&tre au- 
jourd’hui encore ignoree. Sans le liege etle caoutchoue, 
nous ne pourrions nous dispenser du mecanicien pour 
nostravaux. Sans le caoutchoue seulement, les appareils 
seraient dispendieux et plus cassants; mais le principal 
avantage que l’un et l’autre nous procurent,, c’est l’Eco- 
nomie du temps, infiniment plus precieuse. 

Aujourd’hui le laboratoire du chimiste n’est plus la 
volite apyre, sombre et froide du metallurgiste; ni loffi- 
eine de ’apothicaire surchargee de retortes et d’appareils 
a distiller; e’est une chambre claire, chaude, et gaie; au 
lieu defourneaux etde charbon, il se sert de lampes par- 
faitement construites , dont le feu lui procure la flamme 
pure et sans odeur de l’esprit de vin. Le chimiste fait 
ses recherches les plus minutieuses avec ces ressources 
si simples, auxquelles vient encore s’ajouter la ba- 
lance. 

Peser, mesurer, c’est ce qui distingue la chimie de 
la physique; on peut möme dire qu'il n’y a pas d’autre 
difförence entre les deux. Lesphysiciens mesurent depuis 
des si&eles , mais ce n’est guere que depuis einquante 
ans qu’ils ont commene6 a peser. Toutes les grandes 
decouvertes qu’a faites Lavoisier, il les a dues A la 
balance; a cet instrument incomparable, auquel se 
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rattachent toutes les observations et toutes les decou- 
vertes ; qui leve tous les doutes , et qui ınet dans tout son 
jour la verite; qui nous fait voir si nous nous sommes 
trompes, ou sinous sommes dans la bonne voie. Q’est la 
balance qui a mis fin au r&gne d’Aristote; sa methode 
de faire, de P’explication d’un phenomene de lanature, 
un jeu de l’esprit, a fait place a l’investigation reelle de 
la nature. Trois de ses el&ments ne seraient aujourd’hui 
que la representation des divers etats des corps. Tout 
ce qui existe sur Ja terre a toujours possede, ayant 
comme apres, ou l’etat solide, ou l’etat liquide, ou 
l’etat aeriforme ; cependant la terre, l’eau et l’air ont 
appartenu a l’histoire comme des el&ments. Le feu a ete 
le representant visible et sensible du changement de 
ces 6tats. 

La determination de la composition de l’&corce so- 
lide de la terre fut le probleme prineipal de la gene- 
ration qui vint apres Lavoisier; la eonstitution de Pair 
atmospherique, eelle de l’eau , ayaient &t& determindes 
par lui. Aux dix-huit mötaux que l’on comnaissait,, on 
en ajouta, comme parties constituantes des mineraux, 
vingt-quatre nouveaux. La grande Jacune qui existait 
entrel’oxigene et les me&taux s’estremplie dans des pas- 
sages successifs. La plupart des mineraux se sont 
montres composes de deux ou de plusieurs oxides , 
dans des rapports fixes et invariables; comme «tant 
des eombinaisons d’oxides metalliques avee d’autres 
oxides dont le radical, le carbone ou le silicium , s’&- 
cartait essentiellement des metaux dans ses proprietes. 
Une autre elasse de mineraux comprit les combinai- 
sons du soufre,, les sulfites,, dans lesquels le soufre joue 
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le röle de l’oxigene; a l’exception d’un chlorite (le sel 
marin ), la masse des autres combinaisons , les fluorites, 
les arsenites, etc., s’est trouvee extr&mement petite. 

La chimie des mineraux ne se contente pas de l’ana- 
Iyse ; elle demontre, par la synthese, la formation de la 
pierre ponce; celles du feldspath, du miea, des me- 
taux sulfures. Mais dans la carriere des decouvertes 
de la chimie minerale, son plus beau triomphe , sous 
le rapport de la production artificielle des mineraux, a 
£te, sans contredit, celle du lapis-lazuli. Aucun mineral 
ne pouvait ofirir plus d’interet que celui-ci. Ses parties 
les plus subtiles fournissent la couleur, si pr&cieuse pour 
la peinture, d’un bel azur invariableä Y’air et dansleteu 
le plus vif. L’outre-mer coütait plus cher que For; sa 
production paraissait devoir &tre impossible , car l’ana- 
Iyse ayait cherche en vain a y d6couvrir un pigment ; il 
ne renfermait aucun pigment, mais de la silice ‚ de l’a- 
lumine,, de la soude, trois su. stances sans couleur; — 
du soufre et du fer, qui’ ne sont ni l’un ni Pautre 
bleus. — Outre ces corps, on n’en avait trouv6 aucun 
autre auquel on püt attribuer la couleur. Aujourd’hui , 
avec de la silice, de l’alumine , de la soude, du fer et 
du soufre , on fabrique plusieurs milliers de livres d’un 
outre-mer qui est encore plus beau que l’outre-mer na- 
turel; et pour la m&me somme qui, pr&cedemment , 
waurait suffi que pour l’achat d’une once, on en achöte 
plusieurs livres. i 

On peut dire que, par la fabrication du lapis-lazuli 
artificiel, la production des mineraux a cess6 d’ötre le 
sujet d’un probleme scientifique pour le chimiste. Qui 
pourrait douter que ce probleme ne doive, de m£ıne,, 
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cesser d’occuper le geologue? — Mais il se passera bien 
du temps encore avant que les g6ologues prennent la 
resolution de faire des experiences qu’on ne peut plus 
attendre du chimiste, parce que, pour lui, tout Vin- 
tert est Epuise ; il n’y a plus, sous ce rapport, pour le 
chimiste,, de question A resoudre. 

Apres la eonnaissance des parties constituantes de l’6- 
corce solide de la terre; apres celle des actions respectives 
des substanees qui ne peuvent plus ötre subdivisdes- 
celle des metaux et des metalloides; il fallait que, d’a- 
pres la marche logique de l’etude de la nature, il s’en- 
suivit immediatement, comme objet des travaux du 
chimiste, la puissance plus elevee de certains principes, 
qui sont mis en fonctions par Y’activite dela vie dans la 
plante et dans l’animal. Du trone vigoureux et sain de 
la chimie inorganique s’est developpee une science 
nouvelle, inepuisable comme la vie elle-m&me. C'est 
ainsi qu’apres les boutons,, les feuilles et les rameaux . 
il faut que la fleur se developpe, et apres la fleur, le 
fruit. Le but de la chimie vegetale et animale, associee 
a la physiologie, est de chercher A approfondir les 
sources mysterieuses de la vie organique. 
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Du changement de formes qu’eprouve la matiere. —Tränsfor- 
mation des gaz en liquides et en corps solides. — De l’acide 
carbonique. — Ses proprictes a l’etat solide. — Condensa- 
tion des gaz par les corps poreux ; par la mousse de pla- 
line. — Importance de cette propriet@ dans la nature. 


#. 


Je vous ai dit, dans ma preeedente lettre , que les el6- 
ments des anciens n’avaient plus de valeur que comme 
symboles des formes et des etats sous lesquels la ma- 
tiere s’offre Anous; maintenant, je puis ajouter que ces 
etats des corps ne sont constants que d’une maniere re- 
lative, et que la chimie moderne ne reconnait rien ni 
d’absolument solide, ni d’absolument liquide, ni d’ab- 
solument aeriforme. Il est vrai qu’avee le feu le plus 

8. 
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ardent de nos fourneaux, on ne peut fondre ni le pla- 
tine, ni ’alumine, ni le eristal de roche ; toutefois ces 
corps fondent, comme de la cire, Ala flamme du chalu- 
meau a gaz hydrogene et oxigene condensös ; et, parmi 
les 28 gaz quel’on connait, il yena 25 qui peuvent 
etre liquefies; il yen a m&me un que l’on peut röduire 
sous la forme d’un corps solide. 

La loi de Mariotte, que l’on avait consideree jusqu’iei 
comme vraie pour tous les gaz, a perdu son caractere 
d’universalite. Ce n’est pas pour tous les gaz que le vo- 
lume diminue dans le m&me rapport qu’augmente la 
pression sous laquelle on les comprime; a la verite, 
sous une pression double ou triple , la plupart d’entre 
eux n’oceupent plus que la moitie ou le tiers de leur 
volume primitif; mais d6ja sous une pression quadru- 
ple, le gaz sulfureux , celui de eyanogene, n’öprouvent 
plus une diminution de volume eorrespondante a la 
pression; cette diminution est, pour ces gaz, beaucoup 
plus grande. Lorsque l’on comprime de ’ammoniaque 
jusqu’au sixieme de son volume, aA la temp6rature or- 
dinaire, et de l’acide carbonique jusqu’a 1]36 du sien, 
ces gaz cessent de suivre la loi de Mariotte. Sous ces 
pressions, ils perdent,, en partie, leur &tat aeriforme ; 
ils prennent la forme d'un liquide fluide; etils se gazei- 
fient de nouveau aussitöt que la pression diminue. 

Les appareils dont se sert le chimiste pour lique- 
fier les gaz, sont admirables de simplieite; un grand 
degr& de froid qu'il produit artificiellement; ou un 
simple tube de verre recourb6 en genou, lui tiennent 
lieu de machines a compression les plus puissantes. Le 
eyanure de mereure, chaufle dans un tube de verre ou - 
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vert, se decompose en gaz cyanogene et en mercure 
metallique ; si on le met dans un tube qui soit herme- 
tiquement ferme par les deux bouts, la d@eomposition 
par la chaleur s’effectue bien encore , mais le eyanogene 
ne pouvant s’echapper, il se trouve renferme dans un 
espace quisest plusieurs centaines de fois plus petit que 
celui que le gaz occuperait dans un tube ouvert, sous la 
pression ordınaire; il en resulte naturellement que la 
majeure partie de ce gaz prend la forme liquide dans 
la partie du tube qui n’est pas chauffee, et qui est fai- 
blement refroidie. Nous versons de l’acide sulfurique , 
dans un vase ouvert, sur de la pierre a chaux, et nous 
voyons s’en degager un-gaz avec effervescence; si nous 
effectuons. cette döcomposition dans un vase clos, de 
fer, suffisamment solide, elle nous fournit plusieurs 
livres d’acide carbonique a l’6tat liquide. Il faut une 
pression de 36 atmospheres pour que l’acide carbo- 
nique se söpare, Al’stat liquide, des corps avec lesquels 
il est combine,. 

Tout le monde a eu connaissance, par les journaux, 
des proprietes remarquables de cet acide earbonique li- 
quide. Un mince filet qu’on en laisse echapper dans 
l’air, reprend son 6tat gazeux primitif avec une promp- 
titude extraordinaire, et la partie qui se gazeifie ab- 
sorbe, a l’acide carbonique qui reste liquide, une 
quantite de chaleur si considerable, que celui-ci se con- 
gele en une neige blanche. On eüt pris, en effet , cette 
substance eristalline pour de la veritable neige, pour 
de la vapeur d’eau congelee dans l’air; mais une 
etude plus suivie d6montra bientöt que e’etait de 
V’acide earbonique pur, a l’etat de eongelation. A l’op- 
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pose de ce que l’on est generalement porte A croire, cet 
acide carbonique solide n’exerce qu’une tres faible pres- 
sion autour de lui. Tandis que de l’acide carbonique 
liquide, renferm& dans un tube de verre, des qu’on 
ouvre ce tube, reprend son &tat gazeux avec une explo- 
sion qui brise le verre en millemorceaux, l’acide carbo- 
nique solide peut &tre pris sur Jamain, entre les doigts, 
sans qu’on &prouve autre chose qu’un sentiment de 
froid tres intense. @’est dans la grande proximite ou se 
trouvent les parties de l’acide carbonique solide que se 
montre, dans toute sa puissance, leur force de cohesion, 
laquelle n’est pas autrement perceptible; ’etat solide 
oppose ä la tendance de l’acide carbonique A reprendre 
l’ötat gazeux, un obstacle qui n’est surmonte que peu 
a peu, et !’acidene reprend cet &tat que suecessivement, 
et au fur et A mesure qu’il recoit de la chaleur de ce qui 
l’entoure. Le degre de froid, ou, si !’on veut , le refroi- 
dissement qu’sprouvent les corps qui entourent l’acide 
carbonique solide au moment oü il se gazeifie, est de- 
mesurdment grand. Dix , vingt livres de mercure et plus 
encore, mis en contact avec un melange d’ether et 
d’acide carbonique solide, se solidifient en peu d’in- 
stants , et deviennent malleables au marteau. La gene- 
ration qui s’eleve ne sera plus regue A voir ces expe&- 
riences remarquables , car un exemple deplorable a mis 
en evidence le danger extraordinaire qu'il y aa pro- 
duire de l’acide carbonique en quantites si considera- 
bles. Immediatement avant lecommencement du cours, 
pendant la preparation de la lecon dans le laboratoire 
de l’&cole de Pharmacie, a Paris , le eylindre de fer 
(de 2 1|2 pieds de longueur et de 1 pied de diametre), 
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dans lequel on avait degag& de l’acide carbonique; a fait 
explosion avec une force &pouvantable, et les 6clats du 
cylindre ont fracasse les deux jambes du preparateur, 
qui n’a pas tard6 A succomber A ses horribles blessures. 
On ne peut se rappeler cet aceident sans fremir a l’idee 
de ce qui serait arrive, si une pareille explosion d’un 
eylindre de la plus forte fonte, et semblable a un canon, 
avait eu lieu dans un grand amphiteätre surcharge 
d’auditeurs; quand on songe surtout que ce möme cy- 
lindre avait deja servi plusieurs fois en pareils cas, a de 
semblables experiences, ce qui Ecartait lidee quil y 
eüt, a cela, ’ombre meme d’un danger. 

Depuis que l’on sait que la plupart des gaz devien- 
nent liquides par la compression ou par le froid, on n’a 
plus regard& comme une enigme la propriete, si remar- 
quable, que possede le charbon poreux d’absorber et de 
condenser de ces gaz, 10 fois, 20 fois son propre vo- 
lume, et meme de70& 90 fois son volume pour quelques 
uns d’entre eux,, tels que le gaz d’ammoniaque et celui 
de Vacide chlorhydrique. Ces gaz se trouvant contenus 
dans un espace plusieurs centaines de fois plus petit, 
on ne pouyait mettre en doute qu’il n’y en eüt une par- 
tie a l’etat liquide , ou a l’6tat solide. Comme dans mille 
autres cas, P’action chimique remplace ici les forces 
mecaniques; la notion de l’adhörence n’en a regu que 
plus d’extension. Jusqwiei elle n’etait pas conciliable 
avec un changement d’etat; maintenant la cause de 
Vadherence d’un gaz A la surface d’un corps solide, 
c’est !’oppos& de la dissolution., 

La plus petite particule d’un gaz , par exemple, une 
particule d’air, peut &tre reduite par la seule compres- 
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sion mecanique & ne plus oceuper qu’un espace mille 
fois plus petit; sa masse est A la surface mesurable 
d’un corps solide ce que celle d’une petite boule de 
moelle de sureau est a une montagne. Par la seule ac- 
tion des masses, comme effet de la pesanteur, les par- 
tieules de gaz doivent tre attirdes par les corps solides 
et adherer a leur surface ; si.A cette action vient encore 
S’ajouter un effet chimique, quelque faible qu'il soit , 
alors les gaz coöreibles ne peuvent plus conserver leur 
etat de gaz. 

La condensation de l’air sur un pouce carre de sur- 
face n’est assurement pas mesurable: cependant ima- 
ginons uncorps solide qui ait plusieurs centaines depieds 
carres de surface, et qui soit reduit au point de ne plus 
oceuper que l’espace de 1 pouce cube; si l’on porte 
ce corps dans un volume determine de gaz ‚ on verra, 
pour tous les gaz sans exception , ce volume diminuer; 
ils-seront , comme on dit, absorbes. Eh bien! les pores 
d’un pouce cube de charbon offrent dans les cas les 
moins favorables une surface de 100 pieds carr6s; la 
propriete qu’a ce corps d’absorber les gaz augmente, 
dans les differentes especes de charbons, avec le nombre 
de leurs pores dans un espace donne, c’est-a-dire que 
les charbons qui sont pourvus de grands pores en 
absorbent beaucoup moins que ceux qui en ont de pe- 
tits. C’est done ainsi que toutes les matieres poreuses, 
les roches, les pierres permeables, les mottes des 
champs, sont de veritables corps aspirateurs d’air, et, 
en möme temps, d’oxigene; chacune de leurs plus pe- 
tites particules s’entoure d’une veritable atmosphere 
d’oxigene eondense; et sl se trouve, A proximite, | 
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"autres matieres qui puissent se combiner avec ‚cet 
oxigene, par exemple, des corps qui contiennent du 
carbone ou de ’hydrogene , ceux-ci se convertiront en 
aliments pourla vegetation, en acide carbonique, et en 
eau. Le degagement de chaleur qui resulte de l’aspira- 
tion de cet air, ou de la vapeur d’eau, ou de l’arrose- 
ment de la terre par la pluie, a et€ reconnu 6tre une 
consequence de la condensation due a ces eflets de sur- 
faces. 

On a trouve, dans le platine metallique , l’aspirateur 
de l’oxigene le plus remarquable; ce metal brillant et 
blanc, precipite deses dissolvants, se trouye divise dans 
un tel degre de finesse, que ses plus petites parties ne 
refletent plus lalumiere; il a alors la couleur du noir 
de fumee. Dans cet £tat, il absorbe, en oxigene, plus 
de 800 fois le volume de ses pores; et i) faut que 
cet. oxigene s’y trouve dans un tel &tat de condensation, 
quil doit bien approcher de celui de l’eau A l’6tat 
liquide. h 

C'est lorsque les plus petites parties des gaz se 
trouyent rapprochees aussi extraordinairement qu’on 
peut mettre. le plus en evidence leurs proprietes; 
ainsi condenses, leur caractere chimiquese manifeste A 
un degre d’autant plus eleve que leur caractere phy- 
sique samoindrit davantage. Gelui-ei consiste dans la 
tendance continuelle qu’ont leurs plus petites particules 
a s’eloigner les unes des autres; et puisque l’action 
ehimique ne se montre en activitö qu’a une certaine 
proximite, on peut facilement concevoir que l’elasti- 
site des gaz soit un obstacle prineipal a cette manifes- 
tation de l’action chinique. (est dans l’6tat de röpul- 
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sion detruite, dans lequel les gaz se trouvent lorsqu’ils 
sont places dans les pores, ou ä la surface d’un corps 
solide, que se manifeste toute leur action chimique. 
Des combinaisons que l’oxigene ne pouvait produire 
dans son tat ordinaire, ou des decompositions qu’il 
ne pouvait operer, s’eflectuent avec la plus grande fa- 
cilite dans les pores du platine qui renferment de l’oxi- 
gene condense. On possede, en eflet, dans le noir de 
platine, ou m&me dans la mousse de platine, une es- 
pece de mouvement perpetuel, une montre qui, apres 
avoir marche, se remonte d’elle-m&me; on y trouve une 
force qui ne s’epuise jamais, et qui peut renouveler ä 
linfini des effets de l’ordre le plus puissant. Nous fai- 
sons arriver un courant d’hydrogene sur de la mousse 
de platine dont les pores renferment de l’oxigene eon- 
dense ; alors les deux gaz se combinent ä leur contact 
reciproque ; il se forme de l’eau dans l’interieur de la 
mousse de platine ; et la consequence immediate de 
cette formation d’eau, c’est-a-dire de la combustion de 
Uhydrogene, est un degagement de chaleur qui fait 
rougir le platine, et le gaz qui arrive ensuite s’y en- 
flamme. Aussitöt que nous interrompons le courant de 
gaz inflammable, les pores vides du platine se rem- 
plissent de nouveau d’oxigene avec une rapidit& qu’on 
ne saurait mesurer, et on peut reproduire le m&eme 
phenomene une deuxieme fois, et möme a l’infini. 
Un grand nombre de phenomenes, qui etaient restes 
jusqu’alors inexpliques, ont trouv& la plus belle et la 
plus satisfaisante des explications dans cette decouverte 
sur Ja maniere dont se eomportent les corps solides 
et surtout les corps poreux. La transformation de l'al- 
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cool en vinaigre, notre fabrication accelöree, actuelle, 
de ce meme vinaigre, qui est certainement une des 
branches les plus importantes de l’industrie agrono- 
mique, reposent aujourd’hui sur les principes auxquels 
on est arrive par une etude exacte des propriötes que 
nous venons de mentionner. 
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Fabricalion de la soude avec le sel marin. — Son imporlance 
pour le commerce et pour les arts. — Verre. — Savon.— 
Acide sulfurique. — Raffinage de l’argent. — Blanchiment. 
— Commerce du soufre. 


On peut considerer la fabrication de la soude, au 
moyen du sel marin commun, comme la base de l’ex- 
tension extraordinaire que l’industrie moderne a prise 
dans toutes les directions ; cette fabrieation vous four- 
nira, je l’espere, un exemple instructif du rapport intime” 
qui lie ensemble les diverses branches de l’industrie et 
du commerce, et celles-ei a la chimie. 

Le carbonate de soude, ou sa principale partie con 
stituante, la soude, sert, en France, depuis un temp 
immemorial, a la fabrication des savons et & celle du 
verre; deux produits del’industrie chimique, qui dejä, 
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A eux seuls, mettent de tres grands capitaux en mouve- 
ment. —Lesavon est une mesure de l’aisance et. du degre 
de civilisation des Etats. Il est vrai que les economistes 
politiques ne voudront pas lui reconnaitre ce degre d’im- 
portance ; cependant, soit qu’on regarde la chose comme 
une plaisanterie, soit qu’on la prenne au serieux, il est 
certain que, si l’on etablit une comparaison entre deux 
Etats qui ont lem&me nombre d’habitants, on peut, avec 
unecertitudereelle, regarder commeleplusriche, comme 
le mieux partage et le plus civilise , celui qui consomme 
le-plus de savon;; car le debit et la consommation de ce 
produitne dependent ni du capricedelamode, ni dudesir 
de chatouiller le palais ; mais bien du sentiment du beau, 
du prix qu’on attache A la sante et aux avantages qui re- 
sultent de la proprete. La ou de pareils sentiments sont, 
independamment des autres, pris en consideration et 
satisfaits, on peut dire qu'il y a tout A la fois ai- 
sance et eivilisation. Les riches du moyen-äge, qui, par 
Vemploi de drogues parfumees, d’un prix elev6, sa- 
vaient dissimuler la mauvaise exhalaison de leur peau 
et de leurs vetements que le savon ne toucha jamais , 
_ etalaient dans le boire et le manger, dans les habits et 
les chevaux, un luxe beaucoup plus grand que nous; 
mais quelle enorme distance entre eux et nous chez qui 
salet&et malproprete sont devenus synonymes d’extröme 
misere et d’insupportable adversite ! — Enfin , le savon 
est un de ces produits pour lesquels la valeur al capital 
disparait continuellement de la cireulation, et demande 
a tre sans cesse renouvelee; il est du petit nombre de 
ceux qui, apres Pusage, sont absolument sans valeur 
eomme il en est du suif et de ’huile qu’on brüle pour 
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l’eelairage. On peut acheter des vitres avee des verres 
casses, et des vetements avec des chiffons , mais on ne 
fait plus rien avec de l’eau de savon. Une evaluation du 
capital que l’on tient en circulation pour la fabrieation 
du savon, offrait un grand interet, car il est bien cer- 
tainement tout aussi important que celui qui eircule 
pour le commerce du cafe ; avec cette difference que le 
capital consacr& A la fabrication du savon tire son ori- 
gine de notre sol. 

La France importait annuellement d’Espagne,, seule- 
ment en soude, pour 20 A 30 millions de francs ; car la 
soude d’Espagne etait la meilleure sorte. Les prix du 
savon et du verre allerent continuellement en s’elevant 
pendant la guerre avec l’Angleterre, et toutes les fa- 
briques en souffrirent. La möthode actuelle de fabri- 
quer la soude, au moyen du sel marin, vint enrichir la 
France; elle fut decouverte, vers cette &poque, par Le 
Blanc ; toutefois il n’obtint pas le grand prix que Napo- 
leon avait promis pour cette invention; la restaura- 
tion etant survenue, elle ne reconnut pas la dette, il y 
en avait de plus pressantes A payer, et enfin elle pres- 
erivit. | 

En tres peu de temps, la fabrication de la soude prit 
en France une extension extraordinaire; elle se deve- 
loppa sur la plus grande echelle dans les localites oü 
se trouvaient les fabriques de savon. Marseille eut, mais 
seulement pendant un temps tres court, le monopole 
de cette fabrication, en m&me temps que celui de la 
production de la soude. Toutefois, la haine d’une po- 
pulation. exasperee d’avoir perdu, sous Napoleon, la 
prineipale source de ses profits, le commerce de la 
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soude, vint, par une singuliere reunion de circon- 
stances, au benefice du gouvernement qui succeda. 

Pour transformer le sel marin en carbonate de soude, 
il faut (c’est la marche de la fabrication ) qu’il soit d’a- 
bord converti en sel de Glauber (sulfate de soude); 
pour cela, 100 livres de sel marin exigent, terme 
moyen ‚80 livres d’acide sulfurique concentre. On con- 
coit bien que lorsque le prix du sel marin eut ete re- 
duit au minimum, ce & quoi le gouvernement voulut 
bien se preter, le prix de la soude dependit de celui de 
Y’acide sulfurique. 
Les demandes pour l’acide sulfurique se multiplierent 
prodigieusement ; les capitaux vinrent de tous cötes fa- 
voriser cette branche lucrative d’industrie ; la forma- 
tion et la production de l’acide sulfurique furent etu- 
diees de la maniere la plus exacte, et, d’une annde A 
Fautre, on arriva a des möthodes de fabrication plus 
parfaites, plus simples et moins coüteuses. A chaque 
amelioration , le prix de l’acide sulfurique s’est abaisse, 
et la consommation s’en est accrue dans la m&me pro- 
portion. Les vases dans lesquels on produit l’acide sul- 
furique sont de plomb; leur &tendue a te tellement 
agrandie, qu’aujourd’hui on pourrait facilement bätir, 
dans P’interieur de l’un d’entre eux (appeles chambres 
de plomb), une maison haute de deux etages. Sous le 
rapport du procede et des appareils, la fabrication de 
lacide sulfurique a atteint son plus haut point de per- 
fection, et il n’y a presque plus d’amelioration dont elle 
soit susceptible. La soudure des plaques de plomb avec 
du plomb (celles a l’ötain, ou celles composees de sou- 
dures melangees seraient corrodees), cohtait pröcedem- 
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ment a peu pres autant que les plaques elles-m&mes ; 
aujourd’hui, au moyen de la flamme du gaz detonant 
compose d’ozigene et d’hydrogene, deux plaques de 
plomb peuvent ötre soudees par un enfant. Le caleul 
indique qu’avec 100 livres de soufre on ne peut pro- 
duire que 306 livres d’acide sulfurique; on en obtient 
300 livres; on voit que la perte ne vaut pas meme la 
peine d’en parler. 

Independamment du soufre, le nitre exercait aussi 
precedemment une influence capitale sur le prix de l’a- 
cidesulfurique, ä la fabrication duquel il est indispensa- 
ble; ilest vrai qu’on n’avait besoin que d’un quintal de 
nitre pour 10 quintaux de soufre ; maislenitre coütait 
quatre fois autant qu’un poids egal de celui-ci. Cet 
etat de choses a galement change. 

Il existe au Perou, dans le district d’Atacama,, non 
loin du petit port Yquique, de vastes efflorescences 
d’un sel que les voyageurs ont decouvert, et dont la 
partie constituante principale est du nitrate de soude, 
ainsi que l’analyse chimique l’a demontre; le com- 
merce, qui avec ses bras de polype embrasse la terre, 

qui ouvre partout de nouvelles sources de profits A 
industrie, s’est empar&e de cette decouverte, I s’est 
vencontre des provisions de ce sel pr&cieux qui ont paru, 
pour ainsi dire, inepuisables ; on en a trouve des gites 


de plus de quarante milles carres (de pres de 140 lieues 


carre&es), et il s’en est transporte des masses en Europe, 
a un prix qui n’a pas m&me atteint la moitie des frais 
de transport du nitre des Indes (nitre qui est A base de 
potasse);.et comme, dans la fabrication chimique, on 
ne faisait entrer en ligne de compte ni la potasse, ni la 
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soude, mais seulement l’acide nitrique qui s’y trouve 
combind, il est arrive que, dans un espace de temps in- 
ceroyablement court, lenitre du Chili a, a peu pres, to- 
talement remplace le nitre des Indes ou le nitrate de 
potasse. La fabrication de l’acide sulfurique en a recu 
un nouvel essor; et, sans qu'il y ait eu prejudice pour 
le fabrieant, le prix s’en est continuellement abaisse. 
Aujourd’hui, ce prix demeure a peu pres stationnaire 
depuis que les entraves qui ont ete mises, pendant quel- 
que temps, a l’exportation du soufre de Sicile, l’ont tenu 
chancelant. — On recherche moins le nitre mainte- 
nant; ce qui S’explique facilement:: ce n’est plus qu’a 
la fabrieation de la poudre A canon que l’on emploie 
encore le nitrate de potasse; et si les gouverriements 
economisent actuellement des centaines de mille franes 
sur le prix de cette poudre, ils le doivent & la fabrica- 
tion de l’acide sulfurique. 

Pour donner une idee de la consommation de cet 
acide, il suffit de mentionner qu’une petite fabrique en 
verse annuellement dans le commerce 5,000 quintaux;; 
qu’une fabriquemoyenneenproduit 20,000 quintaux, et 
qu'il y a möme des fabriques qui en produisent, dans 
V’annee, jusqu’ä 60,000 quintaux. La fabrication de l’a- 
eide sulfurique a attird des sommes enormes en Sieile; 
elle a apporte l’industrie et l’aisance dans les distrietsde- 
serts d’Atacama; c’est elle encore qui a rendu lucrative 
V’exploitation du platine en Russie ‚carles vases de con- 
centration sont en platine, et chaque chaudiöre de ce 
metal coüıte de 104 20,000 florins. Le verre, qui se fa- 
brique de jour en jour plus beau et A meilleur marche, 
V’excellentsavon dont nous faisons usage, neproviennent 
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plus aujourd’hui des cendres ,‚ mais de la soude; et 
quant aux cendres, nous allons les repandre dans nos 
champs et sur nos prairies, comme l’engrais le plus 
precieux et le plus utile. 

Il est impossible de suivre un a un tous les fils de 
cette merveilleuse trame de l’industrie; nous devons 
toutefois mentionner ici encore quelques unes des con- 
sequences immediates des arts chimiques. Nous avons 
dit qu’il fallait que le sel marin füt converti en sel de 
Glauber, avant qu’il püt &tre employe a la fabrication 
de la soude. Par un traitement convenable, on en ob- 
tient le sel de Glauber, et on obtient, en me&me temps, 
comme produit accessoire , une quantite d’acide chlor- 
hydrique fumant, qui est une fois et demie ou deux 
fois, en poids , celle de l’acide sulfurique ; quantite qui, 
en somme, est veritablement enorme. — Dans les pre- 
miers temps, la fabrication de la soude &tait tellement 
lucrative, qu’on ne se donnait point la peine d’utiliser 
cet acide chlorhydrique, qui n’avait aucune valeur 
venale; mais, comme c’est un acide susceptible d’un 
grand nombre d’applications, cet etat de choses chan- 
gea bientöt. — L’acide chlorhydrique est une combi- 
naison de chlore; il n’y a pas de substance qui puisse 
fournir du chlore plus pur, et a meilleur marche , que 
l’acide chlorhydrique. L’application du chlore au blan- 
chiment des toiles etait eonnue depuis longtemps; mais 
on ne l’avait jamais mise en pratique industriellement. 
On commenca A profiter de l’acide chlorhydrique , sous 
forme de chlore, pour le blanchiment des tissus de 
coton; par la combinaison de celui-ei avec la chaux, 
on apprit a le rendre susceptible d’etre expedie au 
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loin ; il en rösulta une nouvelle industrie, riche en conse- 
quences; et sans le chlorure de chaux, la fabrication 
des toiles decoton , en Angleterre, n’aurait certainement 
pu s’y elever a cette hauteur extraordinaire ou nous la 
voyons aujourd’hui. Ce pays n’aurait pu faire continuel- 
lement coneurrence a l’Allemagne et ala France, dans 
les prix des tissus de coton, s’il s’etait borne et vu 
force & faire le blanchiment de ces tissus sur le gazon. 
Dans ce mode de blanchiment, il est notamment neces- 
saire que le terrain , et m&me les prairies , soient situes 
convenablement; que chaque piece de toile soit exposee 
a lair et a la lumiere pendant plusieurs semaines, 
durant les mois d’ete ; que des ouyriers soient constam® 
ment occupes & les tenir toujours humides. Il existe , 
dansle voisinage de Glasgow, uneblanchisserie (Walter- 
Crums), qui n’est pas des plus considerables, et qui 
blanchit journellement, et comme hiver, 1400 pieces 
de coton. Pour. mener ä terme le blanchiment de ce 
nombre colossal de pieces d’etoffes, que cette seule blan- 
chisserie livre tous les ans aux fabricants, quel &norme 
capital n’aurait-il pas fallu pour acheter, dans le voisi- 
nage d’une ‚ville populeuse, le terrain necessaire A 
Vetalage de cette surface de tissus! Les intörets seuls 
du capital auraient eu une influence trös prononc6e sur 
le prix des ötoffes, tandis qu’une pareille influence eüt 
et6 a peine sensible en Allemagne. 

Au moyen du chlorure de chaux,, les pieces de eoton 
sont blanchies en peu d’heures, avec une depense tr&s 
minime; et, entre les mains d’ouyriers habiles et intel- 
ligents, les ötoffes s’usent moins par ce procede que 
par le blanchiment sur le gazon, Döja aujourd’hui, les 
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paysans de l’Odenwald blanchissent leurs toiles au 
chlorure de chaux, et ils y trouvent leur profit. — C’est 
ainsi encore que l’acide chlorhydrique sert, entre 
aufres choses ( quipourrait lepenser?', ala fabrication de 
la colle-forte qu’on extrait d&sos, lesquels en contien- 
nent, en moyenne, de 30 & 36 pour cent. Une matiere 
terreuse (phosphate de chaux) et de la colle, sont les 
parties eonstituantes des 08; la premiere est facilement 
soluble dans l’acide chlorhydrique faible; la colle n’en 
est pas attaquee d’une manißre sensible. On laisse les os 
dansl’aeide chlorhydrique faible, jusquw’äce qu'ils soient 
devenus transparents et flexibles comme le cuir le plus 
souple ; on les nettoie de tout Tacide qui peut y adherer, 
par un lavage faitavee soin; et l’on a des morceaux de 
colle conservant la forme des os, qui, sans autre pre- 
paration, se dissolvent dans Peau chaude, et sont pro- 
pres a toutes les applications. 

Nous ne pouvons passer iei sous silence une applica- 
tion de l’acide sulfurique d’une tres haute importance : 
c’est celle de l’affinage de l’argent pour en retirer !’or, 
qui s’y trouve toujours present. On entend par procöde 
d’affmage , comme chacun sait,, celui par lequel on ob- 
tient de Vargent pur, c’est-A-dire sa söparation du cui- 
vre. L’argent qui nous vient des mines est au titre de $ 
a 10 deniers de fin, e’est-A-dire qu’il contient sur 16 de- 
niers de fin (1 marc), de6& 8 lotlıs (de 3 & 4 onces) 
de cuivre. Notre argent de monnaie et d’orfevrerie con- 
tient, dans le mare (8 onces), de 12 & 13 loths (de 6 ä& 
‚61/2 onces) d’argent pur, qu’on obtient, dans les hötels 
des monnaies, au moyen d’un alliage d’argent fin avee du 
euivre d’apres des proportions dötermindes. L’argent 
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brut doit, pour cela , &tre converti en argent fin ; il laut 
qu'il soit affine. Precödemment on faisait cette operation 
par le procede dela liquation ou de la goupellation , ce 
qui necessitait une depense d’a peu pres 20 florins pour 
100 mares d’argent. Neammoins , dans-Vargent- purifi6 
de cette maniere, il restait encore depuis 1/1200 jus- 
qua 1/2000 d’or, dont la söparation par la quartation 
ne valait pas les frais; cet or eirculait tout-a-fait sans 
valeur dans nos monnaies et dans notre orfevrerie; et-la 
plus grande partie du cuivre etait tÖtalement perdue 
pour le propriötaire de Vargent brut. Aujourd’hui ces 
rapports ont &t& changes Ale maniere-surprenante 7 
la millieme partie d’or qui 6tait contenue dans Vargent 
brut, fait, en realitö, un peu plus det 1]2 pour cent de 
la valeur de l’argent, ce qui non seulement est suffisant 
pour couvrir les frais de l’affineur, mais ee'qui-lui pro- 
eure encore un notable benefice. C'est ainsi que se passe 
alors ce cas bien singulier, savoir : nous donnons & 
Faffineur de l’argent brut, etilmous rend, en argent fin, 
le titre exactement determine par l’essai, et le euivre 
par dessus, sans que, en apparence , nous lui payions 
rien en retour pour son travail : il se trouve paye par 
la quantitö d’or que l’argent contenait , et qu’il retient 
pour lui. 

L’affinage de l’argent , par le nouveau procede, est 
une des plus belles operations de la chimie. On fait 
bouillir le metal granule, dans del’acide sulfurique con- 
centre, ol l’argent et le euivre se dissolvent, tandis que 
tout l’or, äpeu pres, reste sous forme de poudrenoire.La 
dissolution contient du sulfate d’argent et du sulfate de 
euivre. On la verse dans des vases de plomb, ot on la 
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laisse en contact avec de vieux cuivre. Il en rösulte que 
l’argent dissous se separe completement, et parfaitement 
pur; tandis qu’une certaine partie du euivre se dissout; 
onadone, ala fin de !’operation, de l’argent metallique 
pur, et du sulfate de euivre qui stemploie & la fabrication 
des couleurs vertes et bleues, et qui a une valeur venale 
importante. 

Ce serait depasser les limites de cette esquisse que de 
vouloir ici poursuivre, dans leurs ramifications les plus 
eloignees, toutes les applications de l’aeide sulfurique, 
de P’acide chlorhydrique et de la soude. Toutefois on 
öseraitä& peinesupposer quenos belles bougies steariques; 
que notre briquet pliosphorique A si bon marche; que 
les allumettes chimiques qui nous sont si commodes, 
eussent jamais vu le jour, sans le perfectionnement 
extraordinaire qui a te apporte A la fabrication de l’a- 
cide sulfurique. Il ya vingt-eing ans, on aurait traite de 
fabuleux le prix actuel de cet acide, ceux de P’acide chlor- 
hydrique , de l’acide nitrique, de la soude, du phos- 
phore, ete. Qui est-ce qui peut prevoir quelles seront 
les nouvelles methodes de fabrication qui se seront pro- 
duites dans vingt-eing ans d’iei? — D’apres ce qui pr&- 
cede,on ne trouvera plus exageree cette affırmation, que 
l’industrie des arts chimiques d’un pays peut se me- 
surer, avec une grande exactitude, par lenombre de li- 
vres d’acide sulfurique qui se consomment dans ce 
pays. I n’y a pas de fabrication qui, sous ce rapport, 
merite d’etre prise en plus grande consideration de la 
part d’un gouvernement. Que l’Angleterre se soit resO- 
Jue a des demarches aussi extremes contre Naples, au 
sujet du commerce du soufre, e’est uniquement a cause 
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de la pression que V’elevation du prix du soufre, aurait 
exercee sur ceux du blanchiment et de l’impression des 
tissus de coton, sur le savon et sur le verre. Quand on 
considere que Y’Angleterre approvisionne en partie , de 
verre et desavon, ’Amerique , ’Espagne , le Portugal, 
[’Orient et les Indes; que ces contrees lui fournissent en 
echange, du coton , de la soie, du vin , des raisins secs, 
du raisin de Corinthe et de Lindigo ; quand on eonsi- 
dere enfin que le siege du gouvernement, Londres, est 
la premiere ville d’entrepöt pour le commerce des vins 
et de la soie , on s’explique les efforts qu’a dü faire le 
gouvernement anglais pour abolir le monopole du com- 
merce du soufre. 

I etait temps pour la Sicile qu’un pareil etat de 
choses , touf-a-fait contraire A ses vöritables interets, 
Yint promptement cesser ; s’il eüt dure quelques an- 
nees de plus, toute sa richesse de soufre serait devenue 

tres prohablement tout-ä-fait sans valeur pour le 

Toyaume. La science et lindustrie forment, de nos 
jours ‚une puissance qui ne connait plus d’obstacles. 
Des observateurs attentifs auraient pu facilement döter- 
miner d’avance l’Epoque ou 1’ exportation du soufre, de 
la Sieile, aurait cesse. On a pris, en Angleter Te, quinze 
brevets pour des proc6des ayant pour but de rendre de 
Nouveau le soufre a la fabrication de la soude, et de le 
Tamener ä l’etat d’acide sulfurique. Avant cette question 
de monopole, personne n’avait song6 A une pareille re- 
Production ; si ces quinze essais avaient reusSi, le per- 
BE onuement ne se serait assuröment pas fait attendre; 
et une reaction sur le commerce du soufre en serait 
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resultee d’une maniere evidente pour Vintelligence la 
plus ordinaire. Nous possödons des monfagnes d’acide 
sulfurique, en sulfate de chaux et en spath pesant; nous 
en avons de soufre, en alquifoux et en pyrites sulfureu- 
ses; quand le prix du soufre s’est &lev6, on est arriv6ä 
extraire, pour le commerce, ‚le soufre de ces produits de 
la nature; ons’est alors Propose pour probleme de recher- 
cher la meilleure voie pour se procurer A bon marche les 
matieres propres A la fabrication de l’acide sulfurique. 
Plusieurs mille quintaux d’acide sulfurique ont &te ob- 
tenus de la pyrite sulfureuse, lorsque le soufre 6tait 
d’un prix eleve; on serait parvenu & retirer l’acide sul= 
furique du sulfate de chaux ; toutefnis, ce n’eüt pas dt& 
sans surmonter beaucoup d’obstacles ; mais ils auraient 
et£ vaincus. Aujourd’hui l’impulsion est donnee; la pos- 
sibilite du succes est demontree; qui sait quelles con- 
sequences fächeuses ne r&sulteront pas, d’iei A peu 
d’annees , pour Naples, d’une speculation finaneiere «2 
raisonnable! Il se pourrait bien qu’il lui füt reserve 1 
meme sort qu’ä la Russie, qui, par son.systeme prohi- 
bitif, a perdu completement son commerce de suif et 
de potasse. Ge n’est que lorsque nous y sommes foreös 
par la necessite que nous achetons des marchandises‘ 
dans un pays qui exclut de son commerce nos propres 
produits. Au lieu de p:usieurs centaines de mille quin- 
taux de suif et d’huile de chenevis, l’Angleterre con- 
somme aujourd’hui plusieurs centaines de mille quin- 
taux d’huile de palme et d’huile de coco quelle ne tire 
pas de la Russie. Les emeutes d’ouvriers contre les prO2 
prietaires des fabriques, pour obtenir de ceux-ci un 
prix de journee plus eleve, ont conduit Aa l’invention 
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d’admirables machines, avec lesquelles on a pu se 
passer d’eux. C'est ainsi que, dans le commerce et l’in- 
dustrie, chaqueimprudence trouve sa punition en elle- 
meme; et que toufe entrave, toute barriöre opposee au 
commerce, reagit le plus sensiblement contre le pays 
meme qui l’a elevee. 
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Liaison entre la theorie et la pratique. — Application du ma- 
gnetisme comme force motrice. — Rapport entre le carbone 
et le zine comme sources de force. — La fabrication du sucre 
de betterave est impolitique. — Gaz d’eclairage. 


Vous m’accorderez, si je regarde cela comme un 
grand bonheur pour I’humanite, que chaque idee 
nouvelle qui peut &tre transformee en une machine 
utile, ou en un objet de commerce ou d’industrie, 
trouve ses partisans qui y consacrent leurs forces, leurs 
talents, et tout leur bien pour la realiser. Lors meme 
que cette idee apparait comme inexeeutable ; qu’elle est 
reconnue plus tard pour absurde en elle-möme, il ne 
rösulte pas moins de ces eflorts, d’autres effets qui ont 
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du prix et de Putilite. Il enest de l’industrie comme de 
l’etude de la nature, dans laquelle les theories condui- 
sent aux travaux et aux recherches. C’esten travaillant 
que l’on fait les decouvertes : on ereuse pour trouver 
du lignite,, et on decouyre une couche de sel; on fouille 
pour trouver du fer, et l’on decouvre des minerais d’une 
valeur beaucoup plus grande. 

C’estainsique, de nos jours, on attend des choses Pro- 
digieuses de l’6lectro-magnetisme : c’est lui qui doit 
mettre la locomotive en mouvement sur nos chemins 
de fer, avec une depense tellement insignifiante, quelle 
ne devra plus &tre prise en consideration. L’Angleterre 
devra perdre sa superiorit6 comme nation manufactu- 
riere; carä quoilui serviront alors ses mines de charbon? 
Nous avons le zinc a bas prix, et combien peu de zine 
ne faut-il pas pour ınettre en mouvement un tour, et 
par consequent toute autre machine ! Tout cela est pleim 
d’attrait et de seduetion, et c’est ainsi que cela doit 
etre, car autrement personne ne s’en occuperait ; ce 
sont cependant la, en grande partie, des illusions qui 
reposentsur ce qu’on ne s’est pas encore donne la peine 
d’etablir des comparaisons. Avec une simple lampe A 
esprit de vin convenablement dispose au-dessous d’un 
vase plein d’eau bouillante, on peut mettre en mouve- 
ment une petite voiture de 200 ä 300 livres pesant, ou 
bien on peut lever un poids de 80.ä 100 livres, Ala hau- 
teur de 20 pieds. On peut obtenir de semblables öffets 
au moyen d’un morceau de zine qu’on fait dissoudre 
par F’acide sulfurique dans un certain appareil. C’est 
assurement la une decouverte extremement etonnante 
et admirable; mais la question capitale reste toujours 

10. 
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celle-ei: lequel des deux moteurs est-il le plus &co- 
nomique? 

Pour prendre cette question dans son sens le plus 
juste, il faut se rappeler les öquivalents du chimiste, 
Ce sont des valeurs invariables d’effets exprimes en 
nombres qui sont proportionnels les uns aux autres. 
Pour produire un certain effet, j’ai besoin de 8 livres 
d’oxigene; et quand, pour produire le me&me effet, je 
ne veux pas employer de l’oxigene, mais du chlore, il 
ne m’en faut ni plus ni moins de 35 1/2 livres. C’est de 
meme ainsi que 6 livres de carbone sont l’equivalent de 
32 livres de zine. Ces nombres expriment des valeurs 
d’effets tout-a-fait gendrales , qui se rapportent A toutes 
les activites que ces corps peuvent manifester. Lorsque 
nous mettons de l’acide sulfurique en contact avec du 
zinc combine d’une certaine maniere avec un autre 
metal, le zine se dissout en formant de l’oxide de zine ; 
il se brüle aux depens de l’oxigene que lui offre la 
liqueur conduetrice. Nous observons que, par suite de 
cette action chimique, il y a formation d’un fluide 
eleetrique, lequel, conduit par un fil de fer, fait de 
celui-ei un aimant. | 

Nous obtenons done, par la dissolution de I livre de 
zine, une certaine sonime de force, au moyen delaquelle 
nouspouvons, parexemple, eleverälahauteur de Ipouce, 
et ytenir suspendu pendant une ögale duree de temps, un 
poids de fer qui sera d’autant plus grand que le temps 
pendant lequel la dissolution du zine se sera effectude 
aura et plus court. Nous pouvons, de plus, donner au 
poids de fer un mouvement de va-et-vient, ou celui de 
haut en bas, en-interrompant et en retablissant le 
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contact du zinc avec l’acide, ou reciproquement; nous 
pouvons donc faire naitre les conditions par lesquelles 
on peut faire fonctionner une machine. 

De rien il ne peut resulter aucune force; dans le 
cas dont il s’agit, nous savons quelle provient de la 
dissolution (de l’oxidation) du zine. Mais si nous faisons 
abstraction du nom que cette force porte ici, nous 
savons que son effet peut se prorluire d’une autre ma- 
niere, savoir : en brülant le zinc sous une chaudiäre de 
machine ä vapeur, au lieu de lc brüler dans une pile gal- 
vanique; ce serait alors avec l’oxigene de Y’air ; nous 
produirions, ‚par ce moyen, de la vapeur d’eau, 
et par consequent une certaine quantit6 de force. 
Supposons maintenant (ce qui n’est nullement demon- 
tre) que la quantit6 de force soit inegale dans les deux 
cas; qu’on ait obtenu, par exemple, au moyen de la 
pile galvanique, une force double ou triple, ou, sil’on 
veut, que.la perte de force y ait &te moindre ; il faut se 
rappeler, dans cecas, que le zine peut £tre represente par 
eertains &quivalents de carbone. D’apres les experiences 
de M. Despretz , 6livres de zine, en se combinant avec 
Voxigene, ne developpent pas plus de chaleur que 
1 livre de charbon ; nous pouvons done produire, dans 
des conditions &gales , avee 1 livre de charbon, six fois 
autant de force qw’avec 1 livre de zinc. Il est &vident 
Que, les pertes de force &tant supposdes egales des deux 
cötes, il serait plus avantageux d’employer du charbon, 
au lieu de zine, lors möme que celui-ci developperait, 
dans Ja pile galvanique, quatre fois autant de force 
qu’un poids egal de charbon en fo arnitparsacombustion 
sous une chaudiere a yapeur. En un mot, si nous brü- 
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lions sous une machine ä vapeur le charbon que nous 
consommons pour fondre le zinc et le separer de son 
minerai, il est bien probable que nous produirions 
alors une force beaucoup plus considerable que celle 
que nous obtenons par le zine, sous quelque forme et 
avec quelque appareil que nous l’employions. Chaleur, 
eleetrieite, magn6tisme, sont röeiproquement dans des 
rapports analogues ä ceux des equivalents chimiques 
du carbone, du zine et de l’oxigene..Avec une certaine 
mesure d’eleetrieite, nous produisons des proportions 
correspondantes de chaleur, ou de force magnetique, 
qui sont reeiproquement &quivalentes. Nous achetons 
cette eleetricite avec de l’affınite chimique, qui, sous 
une forme, produit.de la chaleur, et qui, sous une autre, 
produit de l’electricite, ou du magnötisme. Avee une 
certaine somme d’affinit6 nous produisons un equivalent 
d’eleetrieit; de Jameme maniere qu’avec une certaine 
mesure d’eleetrieite nous eflectuons, en sens inyerse, 
une decomposition d’equivalents dans les combinaisons 
chimiques. La depense pour de la force magnetique de- 
vient done ici une depense pour de l’affinite chimique. 
Du zine et de l’acide sulfurique nous fournissent de 
Vaaffınite chimique sous une forme; du carbone et un 
tirage d’air convenable nous la donnent sous une autres 
N ne faut pas tomber dans cette erreur, qu’avec une 
tres petite döpense de zine on puisse faire, d’un fil de 
fer, un aimant qui porte 1000 livres de fer; car, avec cet 
aimant, nous ne pourrions pas soulever le poids d’une 
seule livre ä la hauteur de 2 pouces, ou, en d’autres 
termes, lui donner du mouvement. Un aimant agit 
comme un rocher en repos qui peseraitde 1000 livressur 
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son appui; c'est l’eau «d’un lac ferme de toutes parts et 
qui n’a pas d’issue. Gependant (peut-on m’objecter) on 
a su lui donner un ecoulement et une chute : d’est ce 
que je regarde comme un triomphe de la mecanique ; 
on parviendra möme & lui donner plus de chute et plus 
de force qu’on n’a pu le faire jusqu’iei ; toutefois il de- 
meure certain que, en dehors de la chaudiere a vapeur, 
il ne sera pas apporte le moindre changement ä nos 
machines; et que 1livre de charbon sous cette chaudiere 
peut, en ce moment, mettre en mouvement une masse 
plusieurs centaines de fois plus considerable que celle 
que peut mouvoir 1 livre de zine dans une pile galva- 
nique (1). Nos experiences dans ce moyen d’obtenir de 
la force motrice sont encore trop röcentes pour qu’on 
puisse prevoir ce qu'il en resultera. Puissent ceux qui 
se sont propose de resoudre ce probleme ne pas se 
laisser decourager! Lors meme que nous n’appren- 
drions, par la, qw’a nous mettre ä l’abri des dangers 
de la machine ä vapeur, ce serait deja un grand avan- 
tage, düt-il nous en coüter deux fois plus de frais. Il y 
a encore une autre maniere de faire servir l’electro- 


(4) D’apres une notice inseree dans le supplement de la 
Gazeite universelle, n° 214, M. Jacobi a construit, en 1838- 
1839, une machine par laquelle une chaloupe montee de douze 
hommes a pu &tre mise en mouvement, et dont l’eflet a te 
Evalue a 600 pouds— 241,000 livres eleveesäA pied de hauteur 
en une minute, Cet effet ne peut pas m&me encore etre com- 
pare ä celui de la plus petite machine ä vapeur, carilne fait 
que les 4/5 de la force d’un cheval (la force du cheval = 
500 livres-dlevees, dans une seconde ‚„ a4 pied de hauleur). 
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magnetisme, sur noschemins defer, a un but d’une tres 
haute importance. Imaginons-nous ‚ en eflet, une dis- 
position par laquelle nous pussions convertir A volont& 
les roues de la locomotive en aimants trös puissants; 
alors nous gravirions avec facilits toutes les hauteurs. 
Cette proposition qui a 6te faite parM. Weber, a Geettin- 
gen, portera ses fruits. 

Il eu pourrait etre, d’ici ä quelques annees, de la 
pile galvanique, comme moyen d’avoir du mouvement, 
ce qu'il en est de la fabrication du suere indigene, et de 
celle du gaz d’6clairage obtenu de P’huile et du charbon 
de terre. | 

L’industrie, en ce qui concerne le sucre de bette- 
rave, a fait des choses presque impossibles; au lieu 
d’un sucre sale , ayant le goüt de la betterave, on fa- 
brique aujourd’hui du sucre du plus beau raffinage ; 
au lieu de 3& 4 pour cent de sucre que M. Achard 
tirait de la betterave, on en obtient maintenant le 
double et m&me le triple, et, malgre tout cela, cette belle 
fabrieation ne pourra pas se maintenir pendant long- 
temps encore. De 1824 ä& 1827, les rapports des prix 
etaienttout autres. Alors un maldre de froment ne coü- 
tait pas au-dessus de 6 florins; la brasse de bois n’en 
coütait pas plus. de 10. La valeur des proprietes de terre 
allait en diminuant. Le prix du sucre n’etait pas au- 
dessous du prix actuel. Alors il 6tait plus avantageux 
de cultiver de la betterave, et de vendre du froment 
sous forme de sucre; on ayait la betterave a bon mar- 
che, le combustible etait & bas prix, et le debit du 
sucre illimite. Gependant, combien ces rapports sont 
aujourd’hui changes! Le maldre de froment coüte 
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10 florins; la brasse de bois vaut 18 et jusqw’ä 20 flo- 
rins ; Ja main-d’weuyvre a rencheri avec les prix , quoique 
- dans un rapport plus faible; e&pendant le prix du sucre 
des colonies n’a pas augmente; au contraire il a di- 
minue. A l’interieur des frontieres du Zollverein, par 
exemple a Francfort, on paie lesucre en pain, le plus 
beau et le plus blanc, 21 kreutzers la livre; si nous en 
deduisons 11 kreutzers pour les droits de douane 
(10 thalers par quintal), le sucre raffine ne coüte alors 
au-dehors, que 10 kreutzers la livre; ainsi evalu& en 
argent, on obtenait, en 1827, pour 1 maldre de fro- 
ment, 40 livres de sucre brut (a raison de 9 kreutzers la 
livre); aujourd’hui on obtient, pour la m&me quantife 
de froment, 70 livres de suere brut. A prix &gal pour 
le bois, il faudrait maintenant, pour fabriquer avec le 
meme profit, obtenir 70 livres de sucre de la möme 
quantite de betteraves dont on n’obtenait, en 18297, 
- que 40 livres; alors le rendement maximum etait de 
5 pour cent; aujourd’hui, il ne depasse pas 6 A 7 pour 
cent, et leprix du bois a beaucoup augmente. Toutes 
les ameliorations qu’on a importees ne couvrent pas 
ces depenses; et dans l’&tat actuel des choses, il est 
beaucoup plus avantageux de cultiver du froment, et 
avec lui d’acheter du sucre. 

Tant que la fabrication du sucre de betterave est res- 
tee un objet d’exploitation agricole, elle a pu faire con- 
eurrence au sucre des colonies; les feuilles, le jus de 
la betterave pouvaient toujours &tre appliques a la 
nourriture des bestiaux, et leur valeur s’ölevait naturel- 
lement avec le prix du bl&; mais , comme objet parti- 
eulier de speculation, la fabrication du sucre doit tom- 
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ber en decadence. Dans le procede Schützenbach . nue 
des negociants speeulateurs ont adopte avec un si grand 
empressement , on consommait une certaine quantite 
de combustible pour retirer toute l’eau des betteraves , 
ensuite,on employait de nouveau de l’eau pour lessiver 
les betteraves dessechees; l’evaporation de cette eau eoü- 
tait encore du combustible ; enfin, il restait un residu 
tout-a-fait impropre a la nourriture des bestiaux, et 
dont on ne pouvait se servir, tout au plus, que comme 
fumier. Faisons maintenant un petit calcul. D’apres la 
methode agricole, onobtient, de 100 livresde betteraves, 
75livres de jus,, lequel rendait 5 livres de sucre. Suppo- 
sons maintenant que par le procede Schützenbach on 
obtienne 8 livres de sucre avec 100 livres de betteraves; 
mais pour dessöcher celles-ei j’ai besoin d’evaporer, en 
moyenne, 86 livres d’eau; il me faut, de plus, 20 livres 
d’eau pour lessiver completement le residu desseche, 
quantite d’eau qu’il faut encore evaporer. J’obtiens 
done , en somme , de 86 + 20== 106 liyres de liquide, 
8 livres de sucre, ou soit, pour 70 livres de liquide qu’il 
faut evaporer , un peu plus de 5 1 4 livres de sucre. Il 
est vrai que maintenant j’obtiens, d’un poids egal de 
betteraves, 3 livres de sucre de plus; mais sur ces 3 li- 
vres de plus retombent tous les frais de fabrication, et, 
en outre, je les paie avec toute la valeur du mare de 
betterave que je regarde comme perdu; de sorte que 
ces 3 livres me reyiennent plus cher que si je les ayais 
achet6es tout simplement en betteraves. 

L’argent ne fait plus, de nos jours, la richesse d’un 
etat; et, lors m&me que nous possederions dans les 
plaines du Rhin des couches de diamants aussi riches 
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que celles de Golconde, de Visapour et du Bresil , elles 
vaudraient A peine le travail qu’elles exigeraient, attendu 
que , les frais bruts de leur exploitation dans ces loca- 
lites &tant, en moyenne, de 17 18 florins le carat, ils re- 
viendraient, chez nous, trois ou quatre fois plus cher. A 
ce prix, toutefois, personne ne voudrait acheter de dia- 
mants. Lorsque la main-d’oeuvre est a bas prix, un cer- 
tain nombre de personnes, dans le pays de Bade, s’oc- 
eupent du lavage du sable aurifere du Rhin ; aussitöt 
que le prix de la main-d’euvre s’eleve, cette source de 
travail cesse de donner du profit; elle tarit d’elle- 
meme. C’est ainsi que la fabrication du sucre de bette- 
vave oflvait, il y a douze ä treize ans, des avantages 
quelle n’offre plus aujourd’hui; et, au lieu de chercher 
a le maintenir par de grands sacrifices, il est bien plus 
rationnel, en bonne economie politique,*de cultiver 
d’autres produits d’une valeur beaucoup plus grande, 
et de les echanger pour du sucre. Non seulement l’etat 
y gagnera, mais nous y gagnerons tous aussi. En 
France et en Boheme, la relation qui existe entre le 
prix du sucre et celui du combustible, etant toute diffe- 
vente de celle qui existe chez nous, on ne peut pas 6ta- 
blir, sous ce rapport , de comparaison entre ces pays 
et l’Allemagne. 

La fabrication du gaz d’eclairage par le charbon de 
terre, par laresine, et par les huiles, est placee chez nous 
sur un terrain tout aussi sterile. Le prix des matieres 
qui sont propres a l’eelairage est, en Angleterre, dans 
un rapport direet avec le prix du ble; suif et huile ne 
sont que des formes difförentes signifiant fourrage et 
zente de la terre. En Angleterre le suif’et ’huile coutent 

11 
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le double de chez nous; le fer et le eharbon de terre 
y eoütent deux tiers de moins; eh bien! me&me dans 
ce pays, la fabrication du gaz d’6elairage n’offre de 
l’avantage que parce que le charbon qui a &te sou- 
mis a la distillation-(le coke) y a de la valeur. 

On regarderait sans doute comme une des plus 
grandes decouvertes de notre sieele que quelqu’un par- 
vint a eondenser le gaz du charbon de terre , de ma- 
niere A le transformer en un corps blane, solide, see et 
sans odeur, qu’on püt mettre dans un flambeau et 
transporter d’un endroitäun autre; ou bien en unehuile 
liquide , sans couleur et sans odeur, qu’on püt brüler 
dans des lampes; car, eire,, suif et huile sont du gaz 
inflammable a l’etat de corps solides, ou A l’Etat liquide, 
qui nous offrent preeisement beaucoup d’avantages que 
le gaz d’eclairage ne possede pas; lorsqu’on les brüle 
dans des lampes construites convenablement, ils deve- 
loppent la m&me quantite de lumiere; leur combustion 
est precedee, dans tous les cas, d’une gazeifieation, sans 
qu’on ait besoin, pour cela, comme dans les fabriques 
de gaz, d’un appareil partieulier. Pour certains buts , 
tels que l’eclairage des grandes villes, celui des hötels, 
ou il faut porter en ligne de compte, soit les pertes qui 
rösultent du suif ou de l’huile derobes, soit un capital 
pourlenettoyage deslampes, le prix &lev& du gaz d’eelai- 
rage se trouve alors compense ; mais, mömedans ce cas, 
une grande partie des avantages resulte de la vente du 
coke. Partout oü on ne pourra le vendre, on doit s’at- 
tendre A des pertes. Dans les localit6s comme & Frane- 
fort-sur-le-Mein, otı l’on produit le gaz avec de la resine, 
avec de l’huile de törebenthine, ou avec d’autres huiles A 
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basprix, la fabrication du gaz oflrira quelques avantages, 
tant que ce mode d’eclairage ne se pratiquera pas sur 
une grande echelle. Si plusieurs grandes villes se procu- 
raient de la lumiere par ce moyen , il en resulterait, 
comme consequence immediate, que les prix de ces 
matieres hausseraient ; car, pourne eiter qu’unexemple, 
toute I’huile de ter&benthine qu’on trouve dans le com- 
merce suffirait A peine pour l’eelairage de deux villes 
comme Berlin et Munich; et l’on ne peut fonder aucun 
calcul sur le prix actuel de ces matieres dont la fabri- 
cation, prise en elle-meme , ne peut &tre un objet 
d’industrie. Dans la Hesse Courlandaise, oü il ya les 
charbons excellents de Schmalcaden, l’eclairage au gaz 
serait le plus avantageux, et c’est precisöment dans ces 
contrees qu’on ne le connait pas. Au lieu de faire du 
coke dans le voisinage des mines de charbon , et de ne 
tirer aucun parti du gaz qui se produit, comme cela a 
lieu dans ce moment, il serait , sans contredit, plus 
avantageux de transporter le charbon A Cassel, d’y faire 
le coke en vases clos, et d’y mettre le gaz a profit pour 
l’eclairage. 


ONZIEME LETTRE. 


Isomerie, ou identite de constitulion dans des corps ayant des; 
proprietes chimiques et physiques differentes. — Cristallisa- - 
tion. — Amorphisme. — Isomorphisme ‚ou identit& de forme ) 
dans les corps dont la composition est tout-A-fait differente, 1 


u 


La forme et les proprietes dont les eorps paraissent 
doues a l’eil nu, la couleur, la transparence, la du- 
vete, ete., leurs proprietes physiques proprement dites, 
ont ete pendant longtemps considerees comme depen= 
dantes de la nature de leurs elöments ou de leur con= 
stitution. Il y a peu d’annees encore, on ne pouvait 
s’imaginer qu’un seul et meme corps püt &tre de deux 
manieres; et il ötait admis, en quelque sorte comme un 
prineipe, que deux corps qui renfermaient lesm&mes @l&- 
ments, dans le möme rapportde poids, devaient necessal- 
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yeıment posseder des propristes identiques. Comment 
aurait-ilpu se faire, s'il en eüt ee autrement, que les phi- 
losophes les plus profonds eussent regarde la combinai- 
son chimique comme une penetration, la matiere comme 
divisible a Vinfini; et quils eussent soutenu une telle 
opinion ? Jamais erreur ne fut plus grossiere. En effet, 
si la matiere etait composee de particules infiniment pe- 
tites, elle serait sans poids; et un milliard de ces parti- 
cules mises ensemble ne pourraient pas peser plus 
qu'une seule partie infiniment petite. Les parties m&mes 
de la matiere imponderable qui se trouvent en mouve_ 
ment, et qui produisent sur notre retine cette im- 
pression dont la perception fait pour nous la lumiere, 
ne sont pas infiniment petites dans le sens mathe- 
matique. Une penstration des parties constituantes , 
pour la formation d’une combinaison chimique, sup- 
pose“que les: parties constituantes a et b n’occupent 
qu’un seul et m&me lieu; il en resulterait que des pro- 
prietes inegales, pour une constitution egale, ne se- 
ralent pas possibles. 

Cette opinion, comme toutes celles de la philosophie 
naturelle des temps passös, est encore tombee sans que 
personne se soit donne la peine de la maintenir. La 

-puissance de la verite, telle qu’elle ressort de l’obser- 
vation, est irresistible. On a decouvert dans la nature 
organique un grand nombre de combinaisons qui, avec 
une constitution egale, possedent des proprietes extre- 
mement differentes; on leur a donne le nom de corps 
isomeres. Telle est la grande classe des huiles essentielles 
a laquelle appartiennent l’huile volatile de terebenthine, 
Phuile de citron, le baume de copahu, P’huile volatile 
aılı 
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de romarin, celle de genievre et plusieurs autres, les- 
quelles huiles, quelles que soient les differences qu’elles 
offrent dans leurs odeurs, dans leurs effets mödicaux 
et dans leurs points d’ebullition, ete., renferment, toutes, 
les m&mes proportions de carbone et d’hydrog£ne, sans 
qu’aucune d’elles renferme plus de la m&me partie inte- 
grante que l’autre. 

Dans quelle merveilleuse simplieite nous apparait la 
nature organique consideree de ce point de vue! Avec 
deux poids egaux de deux parties constituantes, elle 
produit une tres grande variete de combinaisons du 
genre le plus remarquable. On a decouvert des corps, 
tels que la partie integrante et cristallisable de l’huile 
de rose, qui sont solides et volatils a la temperature 
ordinaire, et dont la constitution est identique avec 
celle du gaz qui, en brülant, nous eclaire, ainsi qu’avec 
celle d’une douzaine d’autres corps qui ont tous des pro- 
prietes extremement differentes. 

Ces rösultats, qui sont d’une si haute importance A 
cause de leurs relations plus &tendues, n’ont pas ete 
admis, sans preuves suffisantes, comme des verites. 
Depuis longtemps on avait connaissance de quelques 
obseryations isolees de ce genre; mais elles sont restees 
errantes dans le domaine de la science, jusqu’a ce 
qu'enfin on ait trouve des corps a l’ögard desquels on 
ait pu donner des preuves encore plus frappantes que 
celles fournies par lanalyse, sur l’ögalite absolue de leur 
constitution,, avec des proprietes extr&emement inegales 
qui ont pu &tre a volonte ramenedes de l’une A l’autre, 
ou ne reciproquement. On a trois de ces corps 
dans l’acide eyanurique,, dans U’hydrate d’acide eya- 
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nique, et dans la eyamelide. L’acide cyanurique est 
soluble dans l’eau,, eristallisable, capable de former 
des sels avec les oxides metalliques; Uhydrate d’acide 
eyanique est un liquide volatil, corrosif au plus haut 
degre, qui ne peut etre mis en contact avec l’eau 
sans se decomposer; la cyamelide forme une masse 
blanche, d’un aspect de porcelaine, et entierement in- 
soluble dans l’eau. L’acide cyanurique renferme dans 
un vase de verre ferme hermetiquement, se convertit 
en hydrate d’acide eyanique sous influence d’ure tem- 
perature plus elevee; et celui-ci, a la temperature ordi- _ 
naire, se convertit spontanement en cyamelide, sans 
qu’une seule partie constituante s’en separe, et sans 
qu’aucun corps soit venu du dehors s’y ajouter. 

On peut ä volonte transformer la eyamelide en acide 
eyanurique, ou en hydrate d’acide cyanurique. (est 
dans une relation semblable que se trouvent, l’un & 
Pegard de l’autre, l’aldehyde, la metaldehyde et l’elal- 
dehyde; l’uree et le eyanate d’ammoniaque; de telle 
sorte que l’un deces corps peut etre converti en l’autre, 
sans qu'il y ait intervention d’aucune autre substance. 

L’idee seule que la matiere n’est pas divisible A l’in- 
fini, quelle est formee d’atomes indivisibles, suffit 
pour se rendre compte de ces phenomenes. Les atomes 
ne se penetrent pas l’un l’autre dans la ‘combinaison 
chimique ; ils ne s’arrangent que d’une certaine ma- 
niere, et de cet arrangement dependent leurs proprie- 
tes. ira une cause exterieure de perturbation vient 
les faire changer de place, ils se combinent d’une ma- 
niere nouvelle, et il en rösulte un autre corps ayant des 
proprietes tout-a-fait differentes. Un atome d’un corps 
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peut se combiner avee un atome d’un autre corps ; deux 
atomes de l’un peuvent se combiner avec deux atomes 
de Pautre; quatre avec quatre; huit avec huit, pour 
former un seul atome compos6; dans toutes ces combi- 
naisons, la composition exprimee en centiemes est ab- 
solument la m&me, et pourtant les proprietes chimiques 
doivent &tre differentes, puisque, dans ces cas, nous 
avons des atomes composes dont l’un contient deux, 
l’autre quatre,, le troisieme huit ou seize atomes simples. 

Un grand nombre d’observations des plus remar- 
quables sont sorties de ces decouvertes ; une foule de 
secrets se sont devoiles de la maniere la plus naturelle. 
(est ainsi qu/avec ’amorphisme on a acquis une notion 
nouvelle par laquelle on se reprösente un &tat partieu- 
lier qui est l’oppose de eristallisation. Dans un milieu 
eristallisant, on observe un mouvyement continuel ; les 
plus petites parties se repoussent dans une direction; 
elles s’attirent dans une autre; comme si elles etaient 
ddes aimants; et elles se juxtaposent Tune A cöte de 
l’autre ; elles prennent une forme reguliere qui ne 
change plus tant que les conditions restent les m&mes. 
Cependant cela n’arrive pas toutes les fois que les par- 
ticules passent de l’etat liquide, ou de l’etat gazeux A 
l’etat de corps solide. Pour qu’un cristal se forme, il 
faut du temps et du mouvement. Si nous forcons un 
corps liquide ou gazeux Aa se solidifier subitement , si 
nous ne laissons pas A ses particules le temps de s’arran- 
ger dans le sens ol leur attraction (force de coh6sion ) 
est la plus forte, il ne se formera pas de eristaux; elles 
röfracteront la lumiere d’une autre maniere; elles au- 
ront une autre couleur, une autre duret@, et un mode 
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d’adhesion different. C’est ainsi que nous connaissons 
un einabre rouge, et un einabre noir comme du char- 
bon; un soufre solide et dur, et un soufre transparent, 
mou, qu’on peut etirer en longs filaments ; un verre A 
l’etat de corps opaque et blanc comme du lait, assez dur 
pour faire feu au briquet, et un verre A l’ötat ordinaire, 
transparent et A cassure conchoidale. Ges etats; si dis- 
semblables dans leurs proprietes,, resultent, dans l’un 
des cas, d’une juxtaposition reguliere; dans lautre, 
d’une juxtaposition irreguliere de leurs atomes ; le 
eorps est amorphe dans un cas; dans l’autre il est cris- 
tallise. On a, parlä, toute raison de croire que V’argile 
schisteuse , que quelques especes de grauwacks, ne 
sont autre chose que du feldspath, du schiste micace 
ou du granit amorphe; de m&me que le calcaire de 
transition est du marbre amorphe; de meme aussi que 
le basalte et la lave sont un melange amorphe de zeolite 
et d’augite. 3 

Tout ce qui a de Vinfluence sur la force de cohesion 
doit faire changer, jusqu’a un certain degre, les proprie- 
tes des corps. Le carbonate de chaux qui acristallise A 
froid, a pris la forme de eristallisation, la duret&, et la 
faculte de röfracter la lumidre du spath calcaire; celui 
qui a cristallise sous !’influence de la chaleur, possede 
la forme et les propriötes de l’aragonite. 

L’isomorphisme enfin, Yidentit6 de forme, avec une 
eonstitution semblable dans beaucoup de combinaisons 
chimiques , tous ces faits paraissent indiquer que la 
matiere est form6e d’atomes dont l’ar 'angement deter- 
mine les proprietes des corps. On pourrait presque se 
demander si beaueoup de COTPS que Nous eomptons au 
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nombre des el&ments, ne sont peut-&tre pas des modifi- 
cations d’un seul et m&me corps; si ce n’est pas la 
meme wmatiere dans differents Etats de juxtaposition? 
Nous connaissons une double disposition de ce genre 
dans le fer. Dans l’une, il se comporte dans la serie elec- 
trique comme le platine; dans l’autre, il s’y comporte 
comme le zine; on a m&me construit avec ce seul metal 
les piles galvaniques les plus puissantes. Le platine et 
l’iridium; le chlore, le brome et l’iode ; le fer, le man- 
ganesium et le magnesium ; le cobalt et le nickel; le 
phosphore et l’arsenie, ont entre eux, ilest vrai, beau- 
coup de proprietes communes; mais on oublie ordinai- 
rement que leur ressemblance ne s’etend que sur leurs 
combinaisons proportionnelles. Gelles-ci ne sont sem- 
blables que parce qu’elles sont composees d’atomes qui 
y sont arranges (de la meme maniere. Le nitrate de 
strontiane devient absolument dissemblable a lui-meme 
quand il recoit dans sa composition un certain nombre 
d’atomes d’eau. Si nous regardons le selenium comme 
du soufre modifi6, et le phosphore comme de l’arsenie 
modifie, comment se fait-il alors, peut-on se demander, 
que l’acide phosphorique et l’acide arsönique, que l’a- 
cide sulfurique et l’acide selenique, fournissent des com- 
binaisons qui, par leur forme, leur solubilite, etc. , ne 
peuvent absolument ötre distingudes l’une de l’autre? 
Deux combinaisons qui sont isomeres entre elles mani- 
festent pröcisement des proprietes difförentes. Nous n’a- 
vons jusqu'ici aucune raison, me&me la plus eloignee, 
de croire quun 6lement se laisse transformer en un 
autre. Une telle transformation implique que l’element 
contient deux ou plusieurs parties constituantes, Tant 
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que ce fait ne sera pas confirme, des considerations de 
ce genre demeureront sans importance. C’est ainsi que 
M. Brown, a Edimbourg, aurait transforme le fer en 
rhodium, le paracyanogene en silicium. Aujourd’hui 
«que son travail a paru dans les Memoires de la Soeciete 
royale d’Edimbourg, on peut en deduire la preuve, 
sans meme avoir besoin de r&peter ses experiences, que 
les prineipes de l’analyse chimique sont tout-a-fait in- 
connus a l’operateur ; ses experiences ont 6te repetees, 
et elles ont confirme que sa declaration ne prouve que 
son ignorance. Son rhodium n’est autre chose que du 
fer; et son silicium qu’un charbon impur et difficile a 
brüler. 
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Influence des forces mecaniques sur la formation et sur la de- 
composition des combinaisons chimiques. — Effet de la cha- 
leur sur l’aflinite.—Constitution des combinaisons organiques, 
plus complexes, comparativement, que celles des substances 
minerales. — Cause de la d&composition plus facile des pre- 
mieres. — La chaleur est la cause determinante de la forme 
dans les eombinaisons inorganiques.—La chaleur, la Jumiere , 
et notamment la force vitale, sont les causes qui determinent 
la forme et les caracteres des combinaisons organiques. 


 _Nila chaleur, ni la force eleetrique, ni la force vitale 
ne sont capables de donner aux molecules de deux ma- 
tieres heterogenes l’adhesion qu'il leur faut pour for- 
mer un groupe et pour s’unir a l’etat de combinaison; 
il n’y a que la force chimique qui puisse le faire. 
artout dans la nature organique, dans toutes les 
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combinaisons qui sont le produit de l’organisme vivant 
des animaux ou des vegetaux, nous rencontrons les 
memes lois , nous observons les memes rapports fixes 
et invariables de combinaison que dans la nature inor- 
ganique. 

La substance du cerveau, celle des museles, les par- 
ties constitutives du sang, celles du lait, de la bile, ete., 
sont des atomes composes , dont la formation et l’exis- 
tence dependent de lVaffinit& qui agit entre leurs plus 
petites particules. C’est l’affinite, et non une autre 
force, qui produit leur union ; söparees du corps vivant, 
priveesdel'influence de laforcevitale, iln’ya plus que les 
forces chimiques qui determinent encore leur existence. 
Cest de la direction et de l’intensite de celles-ei que 
depend la resistance, ou plus forte ou plus faible , 
quwelles opposent aux causes exterieures de derange- 
ment, aux forces exterieures qui tendent A vaincre 
Vattraction chimique. Mais lalumiere, la chaleur, la 
force vitale,, la gravitation, exercent une influence bien 
prononcee sur le nombre des atoımes simples qui se 
combinent pour former un atome compose , et sur la 
maniere dont ceux-ci se juxtaposent; ce sont ces 
agents qui determinent les caracteres, les propri6tes 
des combinaisons , parce qu’ils sont dou6s de la faculte 
de donner du mouvement aux atomes qui sont en re-. 
pos, et de neutraliser par leur resistance les autres 
mouvements. 

La lumiere, la chaleur, la force vitale, la force elec- 
trique , le magnetisme, la gravitation ‚ se manifestent 
comme forces de mouvement et de resistance, et, 
comme telles, elles modifient la tendance et la puis- 
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sance de la force chimique; elles peuvent ou l’augmen- 
ter, ou la diminuer, ou la neutraliser. 

Le mouvement mecanique seul suffit pour donner une 
direction döterminde A la force de coh6sion des corps 
qui cristallisent, et pour changer celle de l’affinite 
dans les combinaisons chimiques. Nous pouvons refroi- 
div l’eau quiest dans un etat de repos parfait, beaucoup 
au-=dessous de son point de congelation , sans quelle 
eristallise; dans cet etat, il suffit du contact de la 
pointe d’une aiguille pour que, en un instant, toute 
la masse se solidifie et devienne de la glace. Pour se 
former en cristaux, il faut que les plus petites parti- 
cules soient mises en mouvement ; il faut qu’elles chan- 
gent de place et de position , afin de pouvoir se juxta- 
poser dans les direetions de leur plus forte attraction. 
Il y a un grand nombre de solutions saturees a chaud 
qui, dans un 6tat de repos parfait, ne deposent pas de 
eristaux pendant leur refroidissement ; il suffit qu’on 
y jette le pkus leger corpuscule, un grain de sable, 
pour y introduire la eristallisation; et une fois que le 
mouvement est imprime , il se propage de lui-meme; 
Y’atome qui l’a recu donne le choc A celui qui est le plus 
rapproche de lui, et de cette manıere le mouvement se 
communique & tous les autres atomes. 

Lorsque nous mettons du mercure metallique dans 
une solution de foie de soufre, aussitöt la surface de 
cette solution se couvre de sulfure de mercure, qui est 
noir et amorphe, ce qui se renouvelle autant de fois 
qu’on enleve la couche superficielle de sulfure qui s’est 
formee. Si nous introduisons le melange dans une 
bouteille bien bouchee, et si nous attachons celle-ei, 
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dans une scierie mecanique, au cadre d’une scie qui 
fait plusieurs mille fois, dans une heure,, le mouvement 
de haut en bas, alors la poudre noire passe au plus 
beau cinabre rouge, lequel ne differe du einabre noir 
que par sa constitution eristalline. 

La durete de la fonte Ordinaire, sa nature cassante, sa 
texture cristalline, sont dues A la presence d’une certaine 
quantite de carbone; le fer pur, exempt de carböne, 
n'est que tres rarement eristallin. Le fer möteorique se 
distingue du fer speeulaire, precisöment en ce qu’il reu- 
nit A une texture qui est cristallisee de la maniere la 
mieux determinee, la plus grande malleabilite, telle A 
peu pres que celle du fer forge tres pur; cependant une 
barre de fer furg6 est tenace, fibreuse dans sa cassure, 
et sa section ne presente pasde cristaux, mais un grain 
pele-mele sans aucune apparence d’ordre. Lorsqu’on 
le polit, et qu’on le mouille avec un acide, sa surface 
n’offre aucun des dessins qui appartiennent particulie- 
rement au fer cristallin. Toutefois, lorsque la barre a 
ete pendant longtemps soumise au choc d’un marteau 
frappant des coups faibles mais toujours repetes, on 
voit que les plus petites particules, que les atomes du 
fer ont change de position; que, par suite du mouye- 
ment mecanique auquel on les a soumis, ils se sont 
places dans la direction de leur attraction la plus forte; 
que la barre est devenue cristalline, cassante comme 
de la fonte; que la cassure n’en est plus fibreuse mais 
unie et brillante. Ce phenomöne se produit plus ou 
moins promptement dans les essieux de fer des loco- 
motives.et des voitures de voyage, et devient la cause 
d’aceidents qu’on ne peut prevoir. 
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Mais ce n’est pas seulement sur la forme exterieure, 
sur la constitution et sur la juxtaposition des parti- 
cules homogenes, que les forces möcaniques ont une in- 
fluence determinante ; c’est aussi sur ’arrangement des 
atomes, heterogenes, sur le made d’existence des com- 
positions chimiques. Le frottement le plus faible, le 
moindre choc suffisent pour produire une explosion 
avec le fulminate de mereure ou avec l’argent fulmi- 
nant; le simple contact avec une barbe de plume 
determine la decomposition de ’ammoniure d’argent 
et de l’azoture d’iode. Une simple communication de 
mouvement imprimee aux atomes, change, dans ces 
cas , la direction de l’attraetion chimique; par suite du 
mouvement qui s’est opere, les atomes ont forme de 
nouveaux groupes; leurs el&ments se sont reunis de ma- 
niere a donner de nouveaux produits. 

L’influence que la chaleur exerce sur la manifestation 
de Vaffinite se reproduit beaucoup plus souvent, et 
d’une maniere encore plus visible; en tant quelle sur- 
monte les resistances qui s’opposent & l’effet de l’affi- 
nite, la chaleur facilite la formation des combinaisons 
chimiques et lui sert de moyen; lorsqu’elle s’oppose 

. elle-m&me a l’affinite , elle change la direction de l’at- 
traction , elle modifie la juxtaposition des atomes , elle 
empeche et elle andantit les manifestations de cette affı- 
nite. L’attraction que les atomes heterogenes ont reci- 

_ proquement l’un pour l’autre , dans les faibles degres 
de chaleur, n’est pas Ja möme que celle qu’ils ont ä des 

_ degres plus elev6s ; dans les degr6s les plus elev6s qu’on 
puisse imaginer, la combinaison chimique n’a plus 
lieu, 
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Il se forme, pendant l’hiver, dans une solution de sel 
marin exposece a un haut degre de froid , des prismes 
longs, beaux, transparents et limpides comme de l’eau, 
lesquels renferment plus de 38 pour cent d’eau a l’etat 
de combinaison chimique; le sel marin eristallise a la 
temperature ordinaire, est toujours prive d’eau. Au 
moindre attouchement de la main, les eristaux qui 
renferment de l’eau deviennent blancs comme le 
lait et opaques ; si on les tient dans la main, ils se li- 
quefient en une bouillie composde de petits cubes de 
sel marin ordinaire. La faible difference de 10° de 
temperature fait que les particules de sel marin qui 
vont cristalliser, manifestent pour l’eau une affinite 
qu’elles ne possedent plus, meme au point de congela- 
tion. N 
Lorsque le carbonate de chaux cristallise dans l'’eau 
froide, ses moleeules se rangent dans la forme du spath 
calcaire, ä double refraction, d’Islande ; s’il cristallise 
dans l’eau chaude , nous l’obtenons sous la forme de 
Paragonite. Ces deux mineraux, si incompatibles dans 
leurs formes de eristallisation , si differents dans leur 
durete, dans leurs poids speeifiques, dans leurs facultes 
de refraeter la lumiere, renferment absolument les 
memes quantites d’acide carbonique et de chaux. Nous 
voyons, par cet exemple, que quand les partieules du 
carbonate de chaux se solidifient sous l’influence d’une. 
emperature elev6e, elles forment un corps tout-a-fait 
different quant A ses proprietes physiques ; toutefois , 
ce qui est encore, plus remarquable, c’est que quand 
nous chauffons un cristal d’aragonite jusqu’ä le faire 
rougir faiblement , si nous l’exposons ainsi da une tem- 
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p6rature plus ölev6e que celle oü il s’est forms, il s’o- 
pere alors un mouvement dans toute sa masse; sans 
eprouver le moindre changement dans son poids ‚il se 
gonfle sous forme de chou-fleur,, et il se convertit en 
un amas de petits ceristaux dont chacun possede la 
forme rhomboedrique du spath calcaire ordinaire, 

Un «uf de poule eprouve, sous l’influence d’une 
temperature de 75°, un changenient total dans toutes 
ses proprietes; le blanc, liquide, a peine. colore en 
jaune , devient d’un blanc de porcelaine ; ses plus pe- 
tites particules perdent toute leur miobilite; nousvoyons 
que, sans que rien de materiel ysoit ajoute ou enleve, 
il s’y opere la transformation la plus remarquable. 
Avant d’etre chauffees, les parties de ce blanc £etaient 
solubles dans l’eau, susceptibles de se melanger avec 
elle en toute proportion; par l’effet du mouvement pro- 
duit par la chaleur , elles ont perdu cette faculte; ses 
atomes se sont groupes d’une autre maniere, et il est 
resulte.de cette nouvelle disposition que ses proprietes 
ont &te changees. Les forces chimiques qui agissent sur 
les particules du blanc d’@uf sont la cause derniere de 
leur nouvelle disposition. Sous cette [orme nouvelle- 
ment acquise, ces particules manifestent maintenant 
contre la cause qui agit comme force perturbatrice, 
e’est-A-dire contre la chaleur, une resistance qu’elles 
‚n’offraient pas primitivement. 

Tous les corps organiques se comportent de cette 
maniere ; il sont tous, sans exception, susceptibles de 
changements et de destruction sous linfluence d’une 
temperature plus ou moins elevee; la rösistance de 
leurs atomes, celle que la force qui agit en eux oppose 
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a la cause perturbatrice, se manifeste toujours par une 
nouvelle forme rösultant d’une nouvelle disposition de 
ces atomes. Un seul atome compose donne lieu A un, 
‘a deuf, ou Atrois nouveaux groupes dont les atomes se 
sont constitues dans un ordre tel , qu'il y ait toujours 
entre eux un 6tat d’equilibre. Dans les nouveaux pro- 
duits qui se sont formes , la resistance de la force chi- 
migque est plus forte qu’elle n’etait dans le corps pri- 
mitif; Ja somme d’affinite n’y est pas devenue plus 
grande, elle y a pris seulement une direction plus forte 
et plus intense. 

On se rendra plus sensible ce qui est designe ici sous 
le nom de direction , en observant une molecule d’eau 
dans le milieu d’un verre plein de ce liquide. 

La molecule d’eau qui se trouve au milieu de la 
masse liquide est attiree par toutes les molecules qui 
Ventourent immediatement , et elle exerce sur celles-ci 
une attraction egale ; il n’y a pas d’attraction plus forte 
d’un cöte que de l’autre. La grande mobilite et le de- 
placement de la molecule d’eau reposent precisement 
- sur ce que toutes les forces attractives qui exercent 
de influence se trouvent a l’etat d’equilibre. La 
plus petite force exterieure suffit pour la mettre en 
mouvement; la moindre difference de temperature qui 
vient augmenter ou diminuer sa densite la fait changer 
de place. 

Si cette molecule etait attirde plus d’un cöt& que d’un 
autre , elle se mouvrait dans la direction de la plus 
forte attraction, ou bien elle aurait besoin d’une cer- 
taine quantite de force pour s’eloigner du lieu ou elle 
serait relenue par cette attraction. (est precisement 
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Jans cet &tat que se trouvent les moldcules d’eau qui 
sont a la surface du liquide ; elles y sont moins mobiles 
que les molecules qui leur sont inferieures; elles y sont, 
comme par l’eflet d'une pression exterieure, plus rap- 
prochees, plus denses, plus serrdes. Avec quelques pre- 
cautions , on peut maintenir, surnageant A la surface, 
une aiguille fine d’acier qui, plongee, tombe prompte- 
ment au fond. Cette adhösion plus forte a la surface 
resulte de ce que les mol&cules d’eau n’y sont attirdes 
et n'y manifestent de l’attraction que dans une seule di- 
reclion; a la force attractive qui s’exerce de bas en 
haut, il nes’oppose, commeresistance, aucune attraction 
venant de molecules d’eau plus elevees. Pour quil y 
ait chute de haut en bas, il faut necessairement que les 
molecules de la surface fassent place a l’aiguille, qu’elles 
lui cedent le pas; il faut, enun mot, qu’elles soient de- 
plac6es ; cependant elles ne cedent point, quoique l’ai- 
guille exerce sur elles une pression sept a huit fois plus 
grande que ne le ferait une petite masse d’eau de m&me 
dimension. 

Vest d’une maniere tout-a-fait semblable que se com- 
porte, dans les combinaisons chimiques, la force attrac- 
tive qui tient leurs parties integrantes unies entre elles. 
Les directions de cette force attractive se multiplient 
avec le nombre des elements , avec le nombre des ato- 
mes qui sont reunis en un me&me groupe; la force 
attractive diminue dans le meme rapport que la mul 
titude des direetions. Deux atomes r&unis, formant une 
combinaison, ne peuvent s’attirer que par un seul cöte; 
toute lasomme de leurs forces attractives ne se manifeste 
que dans cette seule direction; si un deuxieme, un troi- 
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siöme atome viennent s’y ajouter, il faut qu’une partie 
de cette force soit employce & attirer et Afixer encore ces 
derniers. La consequence naturelle qui en resulte, c'est 
que l’attraetion röciproque de tous les atomes devient 
plus faible; ceux-ei opposent une resistance moins 
grande qu’auparavant aux causes exterieures qui ten- 
dent a les deplacer. 

Il existe iei cette grande difference entre les corps 
organiques et les substances minerales, que les premiers 
sont des combinaisonsd’un ordre superieur, que, quoi- 
qu'ils ne consistent qu’en trois ou quatre, ou, tout au 
plus, eing elements, leurs atomes sont cependant plus 
complexes. Une particule de sel marin, la plus petite 
particule de einabre, ne prösentent qu’un groupe de 
deux atomes et pas davantage; mais un atome de 
suere en contient trente-six; la plus petite particule 
«d’huile d’olive renferme plusieurs centaines d’atomes 
simples. Dans le sel marin, l’affinit6 ne se manifeste 
que dans une seule direction ; dans l’atome de sucre, 
elle s’exerce dans trente-six directions diflerentes. Sans 
qu'il soit besoin d’y rien ajouter, ni d’en rien retran- 
cher, nous pouvons nous figurer de mille manieres dif- 
ferentes ’arrangement dans lequel les'trente-six atomes 
simmples sont disposes dans l’atome de suere; dans 
chaque changement qui peut survenir dans la position 
d’un seul de ces atomes, l’atome compose cesse d’etre 
un atome de sucre, car les proprietss qui le caracte- 
visent changent avec le mode de disposition de ces 
atomes. 

Dans les atomes organiques, comme dans tous ceux 
des ordres superieurs, il faut que les causes de mou- 
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vement, que celles d’un derangement dans l’affinite,, 
‚soient capables de produire des changements qui n’aient 
aucune influence decomposante sur les atomes qui se 
irouvent constitues d’une maniere plus simple, tels, par 
exemple, que ceux qui appartiennent aux substances 
du rögne mineral. 

La faculte que possödent les corps organiques de se 
decomposer plus facilement par la chaleur par exem- 
ple, provient d’un mode de composition plus etendu, 
et de la force moindre avec laquelle les lements de ces 
eorps s’attirent reciproquement. Une fois que leurs 
alomes sont mis en mouvement, ou que, par l’effet de 
la chaleur, ils sont portes A une distance plus grande, 
ils se groupent en.atomes compos6s simples, dans les- 
quels la force attractive agit dans un moins grand 
nombre de direetions, et dans lesquels les atomes op- 
posent une resistance d’autant plus forte A d’autres de- 
rangements. . 

Les mineraux, les combinaisons inorganiques , se 
sont formes .par leflet libre et spontane de l’affinite 
chimique ; mais le mode et le caractere de leur union, 
leur disposition, ont &t& dependants des causes exte- 
rieures et etrangeres qui y ont concouru; ces dernieres 
ont ete la cause determinante sous le rapport de la 
forme et de ses proprietes. Si, pendant la combinaison, 
la temperature avait &te plus elevee ou plus basse, les 
atomes se seraient groupes d’une maniere tout-A-fait 
differente. 

De la möme maniere que la chaleur agit dans les 
eombinaisons inorganiques, de m&me agissent aussi la 
chaleur, la lumiere et prineipalement la force vitale, 
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comme causes determinantes de la forme ct des pro- 
prietes des combinaisons qui se produisent dans Por- 
ganisme. Ce sont ces causes qui determinent le-nombre 
des atomes qui se eombinent, ainsi que leur genre et 
leur mode de groupement. Nous PoUVvons composer un 
eristal d’alun au moyen de ses elements de soufre, 
d’oxigene, de potassium et d’aluminium, parce que 
nous pouvons disposer sans obstacle, jusqu’a une cer- 
taine limite, de leur affinite chimique, ainsi que de la 
chaleur, et determiner par la leur groupement. Nous 
ne pouvons toutefois composer un atome de sucre au 
moyen de ses elements, parce que, a leur mode de 
reunion sous la forme qui est particuliere au sucre, a 
eoneouru la force vitale, qui m’est pas A nos ordres 
comme le sont la chaleur , la lumiere, la gravita- 
tion, etc. Mais quand les el&ments se sont une fois 
reunis en un atome organique , alors ils rentrent dans 
la classe des autres combinaisons chimiques; nous 
sommes alors en etat de porter dans plusieurs di- 
rections,, de changer, d’augmenter et de neutraliser la 
force qui agit sur leurs atomes, et qui les retient en- 
semble; nous pouvons produire des atomes d’un ordre 
superieur avec deux, trois, quatre atomes coMpos6s 
organiques, en les combinant l’un avec l’autre; nous 
pouvons faire que les atomes les plus composes se 
decomposent en atomes plus simples; avec du bois et 
de ’amidon,, nous pouvons produire du sucre; avec 
du sucre, nous pouvons produire de l’acide oxalique, 
de l’acide lactique , de l’acide acetique, de l’aldehyde, 
de l’alcool, de l’acide formique; et cependant nous 
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ne pouvons produire aucune de ces combinaisons avee 
leurs seuls elements. 

La force vitale n’a pas la moindre influence dans la 
reunion des el&ments en une combinaison chimique; 
aucun element n’est capable, par lui-m&me, deservir A 
la nourriture et au developpement d’une plante ou de 
l’organisme animal. Toutes les substances qui prennent 
part aux fonctions de la vie sont des groupes inferieurs 
d’atomes simples, qui se reunissent en atomes d’un 
ordre superieur sous l’influence de la force vitale. La 
force chimique, sous la puissance de la chaleur, deter- 
mine la forme, les proprietes des groupes les plus sim- 
ples; la force vitale determine la forme et les proprietes 
des groupes superieurs qui constituent des atomes orga- 
nises. 
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Transformation des combinaisons organiques aussitöt qu'elles 
sont privees de l'influence de la force vitale, — Fermentation, 
putrefaction et combuslion lente. — Le mouvement est la 
cause de ces trans’ormations. — Fermentation du Jus de rai- 
sin. kevüre. — Transformation de l’aldehyde. — Agents de 
fermenta:ion en general. —Le mode de fermentation depend de 
la maniere dont se groupent les atomes qui se transforment.— 
Fermentation alcoolique. — Fermentation visqueuse. — For- 
mation de l’acide lactıque, de l’acide butyrique, de I’huile de 
pommes de terre. — Causes de l’odeur et du goüt des vins. — 
Ether acetique , Eher butyrique , ether oenanthique. 


Avee Vextinetion de l’activite vitale, les atomes or- 
ganiques ne conservent plus leur tat, leur forme et 
leurs propriötes, que par suite de l’inertie; une grande 
et vaste loi de la nature demontre que la matiere con- 
Silerce en soi ne possöde par elle-meme aucune activite 

13 


146 LETTIRES SUR LA CHIMIE. 


Un corps mis en mouvement ne perd son mouvement 
que lorsqu'il eprouve de la resistance; il faut qu’une 
cause exterieure agisse sur un corps en repos, pour 
qu'il puisse se mouvoir et manifester de l’activite. 

Les parties constituantes des tissus des plantes et des 
animaux ont pris naissance par la puissance de la force 
vitale; c’est celle-ei qui determine la direction de 
Fattraction des elements; elle est une force motrice ca- 
pable de donner du mouvement aux atomes en repos, 
et d’opposer de la resistance aux autres forces actives, 
a la force chimique, a la chaleur, & la force eleetrique. 
Nous pouvons bien dissoudre et.liquefier de nouveau 
Valbumine qui a &t6 coagulee par V’eflet de la chaleur; 
mais il n’y a que la force vitale qui soit capable de 
rendre aux el&ments des particules les plus petites leur 
disposition primitive telle quelle existait d ans lauf. 

L’albumine de la chair cuite devient de nouveau, 
dans l’organisme , de l’albumine , de la chair museu- 
laire et du sang. : 

Dans la formation des tissus des plantes et des ani- 
maux,, la force vitale s’est opposee , comme resistance, 
aux autres forces, a celle de la coh6sion, a la chaleur, 
ala force electrique , lesquelles, en dehors de l’orga- 
nisme , rendent impossible la Yeunioh des atomes en 
combinaisons d’ordres superieurs ; la force vitale a 
neutralise leur influence perturbatrice comme manifes- | 
tation de la force chimique, elle a favorise la formation - 
de ees tissus de la m&me maniere que la chaleur facilite, f | 
favorise, ou en general rend possible la produetion des! 
combinaisons inorganiques en neutralisant ou en di-' 
minuant les resistances qu’opposent d’autres forces. 
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Dans les eombinaisons composees comme le sont les 
atomes organiques , ce sont precisement ces autres 
forces qui donnent lieu a des changements dans leurs 
proprietes, lorsque apr&s la mort la force vitale ne 
s’oppose plus A leur effet; le contact de l’air, l’action 
chimique la plus faible, suffisent dans -ce cas pour 
operer une transformation, pour donner lieu A un 
nouvel ordre d’atomes, a une decomposition. Il se 
produit alors les phenomenes remarquables qu’on 
appelle fermentation, putrefaction et combustion lente; 
ce sont des effets de decomposition qui ont pour der- 
niers resultats de ramener les elöments dans l’etat olı 
‚ils se trouvaient avant qu’ils prissent part aux fonc- 
tions de la vie. Par suite de ces r&actions , les atomes 
organiques les plus composes sont reduits A ne plus 
former que des combinaisons les plus simples possibles. 
Ce n’est que dans ces derniers temps qu'on est arrive 
a une connaissance plusexacte des causes par lesquelles 
sont provoques et entretenus ces divers modes de de- 
composition qui , dans leur caractere et dans leur 
marche , s’ecartent tant des decompositions chimiques 
ordinaires. Il est constate qu’aueune partie constituante 
de la plante ou de animal ne passe d’elle-möme A 
Vetat de fermentation ou de putröfaction ; quil faut, 
dans tous les cas, que la chaleur et une action chi- 
mique , que le contaet de I’hydrogene ou celui de 
Voxigöne interviennent pour que Valteration ait heu. 

Le jus de raisin, tant quwil est preserv& du contact 
de Fair par la pellieule qui lenveloppe, n’&prouve 
qu’un changement ä peine sensible ; le grain se röduit 
successivement ü l’ötat de raisin see. Une piqüre faite 
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a l’enveloppe avec la pointe d’une aiguille A coudre 
suffit pour changer toutes les qualites du jus. Mis & 
l’abri de l’acees de Yair , ou prive de l’influence des 
actions chimiques qu'exerce loxigene de l’air sur une 
de ses parties constituantes , le moüt se conserve pen- 
dant un temps illimite ; quelque altörables que soient ses 
parties constituantes, il leur manque la cause provoca- 
trice de Valteration. S’il est expose A Vair, il s’e- 
tablit, a une temperature convenable, un vif dögage- 
ment de gaz et un mouvement dans la liqueur ; tout 
le sucre disparait ; la fermentation terminee, le liquide 
s’Eclaireit; il depose un limon. jaunätre qui est le fer- 
ment; la liqueur contient une quantitö d’aleool qui 
correspond & la quantits de sucre. 

Le ferment , isol& de la liqueur, est capable de pro- 
duire dans de l’eau recemment sueree ces memes 
phenomenes , dont le dernier r6sultat est une dispari- 
tion du sucre, qui se decompose en acide carbonique 
et en alcool. Le ferment ajoute disparait avec les par- 
ticules de sucre; pendant qu'il eprouve lui-meme une 
decomposition qui est plus lente, peu a peu il perd 
entierement la propriete qw'il a de produire la fermen- 
tation dans leau recemment sucree. 

Les liquides provenant des animaux se comportent 
d’une maniere tout-ä-fait analogue. Le lait dans le pis 
de la vache, l’urine dans la vessie, n’eprouyent, a l’etat 
normal, aucun changement dans leurs propriötes ; mais 
au contact de l’air le lait se coagule ; ils’en separe, sans 
aucun degagement de gaz, du fromage sous la forme 
d’une masse gelatineuse ; la liqueur devient acide; et, 
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a mesure que l’acidification avance, la sucere de lait (la 
lactine) disparait. 

La fermentation du suc d’une plante, et l’acidifica- 
tion ou la coagulation du lait, appartiennent l’une et 
l’autre & une seule et m&me classe de phenomenes ; l’u- 
nique difference est dans la forme ou dans l’6tat des 
nouveaux produits qui se sont formes avec les parties 
constituantes de la liqueur. Parmi les nouveaux pro- 
duits qui se forment dans la fermentation du suc du 
raisin, il yen a une (l’acide carbonique) qui est aeri- 
forme : voila pourquoi il y a &cume et effervescence; 
au.contraire., les produits quise sont formes dans l’acidi- 
fication du lait restent tous en dissolution. Or, comme 
la forme et les proprietes des produits des fermenta- 
tions sont quelque chose de tout-a-fait accidentel , 
on donne actuellement le nom de fermentation & 
toutes les transformations qui se font d’une maniere 
analogue ä celle du lait ou & celle du jus de raisin , 
qu'il y ait ou non dögagement de gaz. Dans la vie ordi- 
naire, on distingue l’acte de la putr6faction de celui de 
la fermentation. Cette distinetion , consideree sous le 
point de vue scientifique , ne repose pas sur les m&mes 
fondements , attendu que la difförence n’existe que pour 
les nerfs olfactifs; la putröfaction est l’acte de fermen- 
tation des matieres organiques azotees et sulfurees, dans 
lequel se forment ordinairement des produits fötides. 

On a reconnu que ces phönomenes tiennent princi- 
palement ä la composition extremement complexe des 
alomes organiques ; la facilitö de leur changement re- 
pose sur le faible degrs d’attraetion qui maintient 
ensemble les atomes simples & l’ötat d’atome complexe , 
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et sur leur grande mobilite. Les sucs des plantes et les 
liqueurs animales contiennent des matiöres qui , lors- 
qwelles ne sont plus protögees par l’organisıne , eprou- 
vent une alteration aussitöt qu’elles viennent en con- 
tact avec l’oxigene de l’air. Lorsque nous coupons 
par morceaux une pomme, une pomme de terre, une 
betterave , la surface blanche de chaque tranche se 
teint en brun en peu de minutes. Si l’on fait la plus 
petite blessure A l’ecorce verte ou A une des feuilles 
d’une plante, il se produit dans leurs sucs des altera- 
tions seinblables, bien qu’une colorätion ne vienne 
pas toujours indiquer qu’elles s’operent. L’oxigen@de 
air se combine avec une des parties integrantes du 
sue, et au meme moment cesse, pour celles-ci, leur 
arrangement primitif. L’öquilibre de leurs attractions 
tespectives est detruit , les atomes S’arrangent d’une 
ätre ianiöre; il s’est op6re tin mouvement dans l’a- 
tome coMpose. 

- Le mouvement survehu est la enssBrime qui fait 
que Paction se continue. u Br 

Lorsque la fermentation a une fois commenee dans le. 
sue d’une plante, dans lelait, dansl’urine, dans la viande, 
on peut alors exelüre entierement l’intervention de l!’oxi- 
gene comme cause premiere,.du phönomene: la fermen- 
tation eontinue sans s’arreter et sans sa cooperation. 

La premiere partieule dont les atomes sont mis en 
mot vement par l’action chimique de! oxigon® se trouve 
en contact avec les atomes d’autres particules qui ont 
une composition semblable ou dissemblable & la sienne. 
Le mouvement qui a lieu dans l’interieur de cette par- 
tieule agit a la maniere d’un choc sur les atomes qui 
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sont les plus rapproches d’elle. C’est maintenant du de- 
gr& d’intensite avec lequel lattraction agit entre les 
atomes de ces particules en repos qu’il depend entiere- 
ment que le mouvement de la premiere particule se 
continue ou quwil s’arröte. Sirle mouvement est plus 
puissant que la resistance , il se propage dans une se- 
conde partieule : c'est alors dans celle-ci que les atomes 
se mettent en mouvement de la m&öme maniere et dans 
la meme direction que dans la premiere partieule. Il en 
rösulte que le meme arrangement donne les memes pro- 
duits; le mouvement ou la transformation de la seconde 
particule est cominuniqu& ensuite A une troisieme, a une 
quatrieme, enfin & tous les atomes composes de la li-. 
queur. Si la resistance ou la force qui maintient ensemble 
les elements des autresatomescomposesest plus puissänte 
que la cause qui tend aoperer parmi eux un changement 
de placeet de disposition , e’est-ä-dire plus puissänte que 
la cause qui tend & les seinder en nouveaux produits, 
il Faut Ha action commencde cesse peu a peu. 

Un des plus beaux exemples de transformation dans 
un cörps non azote, par suite d’une perturbation op6rde 
dans ses atomes, nous est’fourni par l’aldehyde. C'est un 
liquide incolore, pouvant se meler avec Peau, et d’une 
volatilite si grande, qu il,bout deja & la chaleur de la 
main (A vingt et un degr6s) ; il est d’une odeur suflo- 
eante, et il a la propriete d’attirer trös avidement l’oxi- 
gene de Päir, par l’aetion duquel ilse transforme en acide 
acetique; mise en contact avec de la potasse caustique , 
Valdöhyde s’epaissit en une espece de rösine d’une teinte 
brune. Ges proprietes ont un caractöre trös prononee, 
mais elles sont extrömement instables. Quad on prö- 
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pare de l’aldehyde,, on ne peut la preserver du eontaet 
de F’oxigene de Y’air. Lorsque nous la mettons dans un 
vase; de verre, que nous fermons hermötiquement en 
le scellant ä la lampe, il arrive toujours qu’il ya une 
ou plusieurs de ses plus petites particules A l’etat 
d’union avec l’oxigene, et dans un &tat d’action qui de- 
vra necessairement cesser en interceptant le contact 
de cet oxigene. Il est vrai que par ce moyen l’oxidation 
de l’aldehyde trouve une limite; neanmoins la pertur- 
bation survenue dans l’&quilibre d’attraction de ses &le- 
ments se continue. L’&tat du repos des atomes d’aldehyde 
qui se trouvent a proximite est detruit par le mouvement 
. qui s’est opere dans les particules d’aldehyde qui sont 
en train de s’oxider ; d’ou il resulte que les elöments de 
chacune (de ces partieules se constituent en un nouveau 
groupe tout-A-fait different du groupe primitif; le mou- 
vement passe de ces particules a celles qui sont les plus 
proches, puisde celles-ei atoutes les autres; de sorte qu’a- 
prös quelques jours. ou quelques semaines il n’y a plus 
d’aldehyde dansle vase de verre hermetiquement ferme; 
iln’ya plus qu’un corps qui, par ses caracteres, est bien 
loin d’avoir encore quelque ressemblance avec l’alde- 
hyde. Nous avons maintenant dans le vase une liqueur 
qui ne se mele plus avec l’eau, mais qui surnage a la 
surface commede l’huile ; quipossede une odeur agr&able 
d’sther, dont le point d’öbullition est de 60 degres plus 
öleve que celui de Valdehyde, qui ne s’£paissif'plus avec 
la potasse caustique pour former une rösine, et qui ne 
se transforme plus en acide acötique. Gependant, mal- 
gr6 cette grande difference , ce nouveau corps, d’apres 
sa constitution, est de ’aldehyde; il est forme des 
- 
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memes elements dans les m&mes proportions de poids; 
mais les atomes se trouvent röunis dans une plus grande 
proximite un de l’autre (ce qu’on peut constater par 
la comparaison dh poids specifique de sa vapeur avec 
celui de la vapeur d’aldehyde ), et ils se sont groupes 
- d’une tout autre maniere. 

On congoit facilement que la fermentation est döpen- 
dante du temps; quelle ne peut, comme d’autres ac- 
tions chimiques, se produire en un instant ineommen- 
surable , preeisement parce que la d&composition resulte 
d’une transmission successive d’une molecule A une 
autre ; de plus, il est &vident que toutes les combinai- 
sons organiques ne sont pas susceptibles de passer A 
l’etat de fermentation. Cette faculte n’appartient qu’aux 
alomes composes ; elle n’existe pas pour toutes les com- 
binaisons dont les parties integrantes sont retenues 
entre elles par un plus haut degre d’affinite. 

Ainsiqu’on s’en apereoit facilement (et e’est sans con- 
tredit la chose la plus remarquable dans le phenomene 
de la fermentation), il n’y a aucune substance, aucune 
matiere, et par consequent aucune affınite chimique qui 
vienne du dehors prendre part ä la formation des nou- 
veaux produits.Cestune simple söparation des ölömenits, 
qui s'opere par suite d’un derangement d’equilibre dans 
leurs attraetions. L’atome de suere se decompose en deux 
atomes d’acide carbonique, et en un atome d’aleool ; ces 
trois atomes pris ensemble renferment , sous le double 
'apport de la quantite et de la qualits, tous les el&ments 
de Fatome de sucre. Nous avions de la lactine dans le 
lait doux; nous avons A sa place, dans le lait acide , de 
Pacide laetique; mais la laetine et lacide lactiqe sont 
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ilentiques sous le rapport de leur composition ; ils eon- 
tiennent tous deux les memes elements dans les memes 
proportions de poids; ils sont seulement arrang6s d’une 
autre maniere. Cependant, dans quelques cas, les öl6- 
ments de l'eau, ol ceux d’autres atomes composßs , 
prennent une certaine part A la transformation ; e’est 
lorsque deux, ou trois, ou un plus grand nombre d’ato- 
mes composes, en se separant l’un A cöt& de l’autre'en 
atomes plus simples, donnent lieu & des produits qui 
ont une affinite reeiproque; dans ce cas on n’obtient 
pas les produits isoles, mais en combinaison les uns 
avec les autres. 

Levüre, ferment, ou agent de fermentation , ce sont 
toujours des substances dont les elements se trouvent 
encore a l’etat de transformation et de mouvement ; leur 
faculte de provoquer une fermentation repose preeise- 
ment sur cet 6tat qu’on ne peut naturellement pas fixer; 
au fur et a mesure que la transformation avance et 
quelle se termine, cet 6tat se perd; et par la aussi la 
faculte que ces substances ont de produire dans d’au- 
tres atomes organiques le m&me acte de transformation 
que celui qui s’opere en elles-m&ömes. Il n’y a que la le- 
vüre qu’on appelle fraiche qui seit efficace ; un seul jour 
y apporte deja une grande difference. - 

Une dissolution d’acide tannique peut etre eonservee 
pendant de longues anndes dans un vase ferme , sans 
qu’elle y eprouve la moindre alteration. Gependant, 
dans l’&tat oü le tannin se trouve dans l’extrait de noix 
de galle, il change successivement toutes ses proprietes ; 
lorsqu’on place I’ extrait dans un endroit chaud, le tan- 
nin disparait entiörement peu äü peu, et las plus beaux 
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eristäux d’acide gallique se deposent. Indöpendamment 
de l’acide tannique, Vextrait de noix de galle contient 

encore une substance etrangere qui, au contact de 
Veau, eprouve une decomposition dont l’influence fait 
subir a l’acide tannique une transformation semblable. 
@est. d’une maniere analogue que se forme l’acide lac- 
tique dans les betteraves fermentees, ou dans le chou 
quw'on nomme choueroute. 

Les parties constituantes non azotees des plantes 
et des animaux, le sucre, la gomme, l’amidon, la 
graisse, ete;, pris isolement , ne passent pas a l’etat de 
fermentation au contact de loxigene. Cette propriete 
n’appartient ordinairement qu’aux atomes plus com- 
poses ‚ qui, independamment du carbone , de ’hydro- 
gene et del’oxigene, renferment deux elements de plus, 
savoir : l’azote et le soufre. Ges derniers corps sont les 
agents proprement dits de la fermentation , c’est-ü-dire 
de la transformation des substances non azotees. Tant 
‚que , dans la liqueur, il se trouve ensemble du sucre et 
le corps azote en voie de transformation , la fermenta- 
tion continue. Si ’on empöche T’intervention de l’oxi- 
gene , les deux actes de transforınation (celui du sucre 
et celui de l’agent ) s’arretent simultansment , de ma- 
niere que quand la transformation du sucre est termi- 
nee, lorsqu’il n’y en a plus une seule particule, il 
reste alors dans le liquide (par exemple, dans un vin 
qui est pauvre en sucre) une certaine portion de l’agent 
qui m’eprouve plus d’autre altefation : @’est ee qui 
donne au vin, par exemple, la faculte de passer de 
nouveau a l’etat de fermentation lorsqu’on y ajoute 
une nouvelle quantite de sucre, Si la transformation 
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de lagent est terminde avant celle du suere , celui-ei | 
reste dans la liqueur : c’est ce qui a lieu pour les vins 
du midi. 

La presence du corps qui transmet la fermentation 
dans le vin communique & celui-ei la propriete de 
passer a l’etat de vinaigre au contact de Pair; si ee corps 
est tenu completement eloigne , on peut exposer le vin 
a lair, soit A de hautes ou a de basses temperatures, 
sans qu’il devienne acide. 

Les agents de fermentation qui se trouvent presents 
dans le sue de raisin et dans la söve des plantes 
sont , sans exception , des matieres qui possedent une 
constitution egale a celle du sang ou A celle de la ma- 
tiere casdeuse du lait. La produetion de ces parties con- 
stituantes du sang dans les plantes, dans la vigne, par 
exemple , peut etre excitee et augınentee par le fumier 
animal. Le fumier de vache est riche en alcalis, qui 
ont de V’influence sur ’augmentation de la quantite de 
sucre; il est pauyre en azote et en phosphates , les- 
quels donnent lieu a la formation des parties consti- 
tuantes du sang. Les excrements de ’homme nerenfer- 
ment que peu d’alcalis; ils influent surtout favorablement 
sur la production des parties constituantes du sang, 
ou, sion veut, sur celle de l’agent qui provoque la 
fermentation dans les plantes. 

On voit aisement que nous pouvons, par la culture 
meme, par un choix convenable du fumier , exercer 
Vinfluence la plus deeisive sur la qualite de la seve. 
Nous ameliorons rationnellement le moüt riche en par- 
ties constituantes du sang, en y ajoutant du suere , le- 
quel (ce qui est ici tout-a-fait indiflerent ) est un produit 
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de l’organisme dans une autre plante; ou bien , nous 
ajoutons du raisin mür et sec, venu des celimats 
chauds, au suc pressure de nos raisins qui n’ont pas 
müri. Ce sont la, scientifiquement parlant, de verita- 
bles ameliorations qui n’impliquent, sous aucun rapport, 
idee de fraude. 

Il a öte dit que la forme et la qualite , que les carac- 
. teres des nouyeaux produits qui se sont formes dans 
Vacte de la fermentation, dependent de la maniere 
dont se groupent les atomes qui se transforment , de la 
direetion dans laquelle ils s’attirent ; de meme que dans 
les actions chimiques ordinaires, la chaleur a ici sur 
le mode d’arrangement des atomes une influence tout- 
a-fait deeisive. 

Les jus de carottes, de betteraves, d’oignon , sont 
riches en suere; ils fournissent , A la temperature ordi- 
naire , les memes produits que le jus de raisin ; on en 
obtient de l’acide earbonique , un liquide riche en al- 
c00l et une partie constituante azotee qui se depose sous 
forme de lie. A une temperature plus dlevee , par 
exemple , de 40 a 45 degrös, la marche de la trans- 
formation change tout-A-fait. On observe un degage- 
ment de gaz beaucoup plus faible ; il ne se forme pas 
d’aleool ; si, ala fin de la fermentation , on examine 
la liqueur , on n’y trouve plus une seule particule du 
suere quil y avait anterieurement ; il s’est forme , des 
principes de celui-ci , une quantite abondante d’acide 
lactique ; a cöte de ce dernier , un corps entierement 
semblable a la gomme ; et en outre ,‚ comme produit le 
plus remarquable , une substanee eristalline qui, par 
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ses proprietes et sa composition , est identique avec la 
partie constituante douce de la manne. 

De l’aleool et de Yacide carbonique sont les produits 
de la transformation des atomes du sucre A la tempe- 
rature ordinaire; de l’acide carbonique, de la mannite, 
de l’acide lactique et de la gomme sont les produits 
de la fermentation a une temperature plus elevee. 

Tout porte a croire que le mode de transformation . 
de la matiere qui provoque la fermentation varie a des 
temperatures plus elevees, et que le changement de di- 
vection d’apres lequel ses atomes se transforment et 
s’arrangent determine la nouvelle disposition que 
prennent les atomes de sucere qui sont places aupres de 
cette matiere ; car ce n’est pas seulement par l’effet de 
la chaleur, mais e’est aussi d’apr&s la nature de la ma- 
tiere qui transmet la transformation, que, d’un seul et 
möme corps, il se forme des produits differents. 

L’acide lactique, dans le lait qui devient acide, se 
forme du sucre du lait; la transformation de celui-ei 
est provoqu6e par son contact avec la matiere caseeuse, 
qui passe elle-meme a l’6tat de transformation sous 
influence de l’oxigene de l’air. Si, apres la disparition 
du suere qui se trouvyait dans le lait, nous en ajoutons 
une nouvelle quantite, lememe mode de transformation 
continue, et dure tant qu'il se trouve de la matiere ca- 
söeuse en eontaet avec lui. 

Ce mode de fermentation du sucre du lait (sans au-- 
cun degagement de gaz) n’a lieu qu’ü la temperature" 
ordinaire de l’air ; de vingt-quatre a trente degres les” 
produits sont absolument differents. A cette tempera- 
ture plus ölevee, la matiere casceuse prend les propric- 
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(ös de la levüre ordinaire, et il s’etablit dans le sucre 
du lait deux modes consecutifs de transformation; ce 
suere stempare d’abord d’une certaine quantite d’eau 
avec laquelle il entre en combinaison chimique, et il se 
transforıme alors en sucre de meme nature que celui 
que nous trouvons dans le raisin. Apres cette transfor- 
mation, son contact avec la matiere caseeuse fait qu’il 
se decompose en alcool eten acide carbonique. 

Le lait qui a fermente ä& la temperature ordinaire 
donne de l’acide lactique pour prineipal produit de la 
decomposition du sucre quil renferme; A une temp6- 
rature plus &levee nous en obtenons un liquide riche 
en alcool, qui ala distillation donne une veritable eau- 
de-vie. 

Quand, au lieu de levüre, on ajoute A une solution 
de sucre une petite quantite de lait caille, et un peu 
de eraie pour conserver le liquide toujours A l’etat neu- 
tre, il se produittres promptement, Ala temperature de 
25 a30 degres, un vif degagement de gaz; le sucre dis- 
parait completement; on obtient en produits gazeux 
de laeide carbonique et de l’Aydrogene, et on a alors 
dans la liqueur une abondante quantit& d’acide bu- 
fyrique, qui est un des acides organiques les plus. inte- 
ressants, et qui n’etait connu antörieurement que 
comme partie constituante du lait ou du beurre. 

Dans la fermentation ordinaire, l’atome de sucre se 
divise en deux produits; dans celle dont nous venons 
de parler il se divise en trois; au lieu d’aleool et d’aeide 
carbonique, nous obtenons de l’acide butyrique, de 
Uhydrogene et de l’aeide carbonique. Les relations qui 
existent entre ces matieres Tune ä Vegard de Vautre 
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sont telles qu’on ne peut les m&eonnaitre; l’aleool, e’est 
de Pacide butyrique plus de Yhydrogene; l’atome d’a- 
eide butyrique, e’est un atome d’aleool dont il s’est se- 
pare deux atomes d’hydrogene. 

Dans chaque fermentation il s’opere, dans la nature 
des produits, des modifieations qui sont oceasionnees 
soit par un changement de temperature, soit par la 
presence d’autres matieres qui se trouvent 'entraindes 
dans l’acte de la transformation. C'est pourquoi avec le 
meme jus de raisin, quand on le fait fermenter a des 
temp6ratures diflerentes, on obtient des vins qui diffe- 
rent par leur qualite et par leurs proprietes, selon que 
la temperature de l’air a ete haute ou basse pendant 
l’automne. La qualite, l’odeur et la saveur du vin chan- 
gent suivant la profondeur de la cave, et suivant la tem- 
pörature de celle-ei pendant la fermentation. Une tem- 
perature constante dans le lieu de la fermentation, et 
une fermentation qui ne soit pas tumultueuse, ‚mais 
lente, telles sont les prineipales conditions dependantes 
de ’homme pour obtenir un vin de qualite. Bientöt, 
pour faire fermenter le vin, on donnera la preference 
surtout aux caves profondes pratiquees dans le roe, et 
qui sont si propices a la fabrication des bieres de 
premiere qualite. L’avantage de ces caves repose prin- 
eipalement sur leur temperature constante. 

L’influence que la presence de substances etrangeres 
exerce sur les produits de la fermentation vineuse 
frappe partieulierement les yeux dans la fermentation 
du motit de pommes de terre. Comme on le sait, on en 
obtient, par la distillation, outre l’aleool (eau-de-vie), 
une liqueur huileuse qui a des proprietes veneneuses, et 
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dont l’odeur et la saveur sont extremement nausea- 
bondes. 

Cette substance, a laquelle.on donne le nom d’huile 
de pommes de terre , n’est pas toute formee dans la 
pomme de terre ; elle est un produit de la transforma- 
tion du sucre, car on l’obtient non seulement avec le 
moüt fermente de la pomme de terre, mais aussi par 
la fermentation des derniers sirops obtenus dans la fa- 
brieation du sucre de betteraves. 

Cette huile de pommes de terre, qui, d’apres ses pro- 
priötes chimiques, appartient a la me&me classe de 
corps que l’alcool, c’est de l’alcool duquel se sont s&pa- 
res les elements de l’eau. Deux atomes d’huile de pom- 
mes de terre se forment par l’union de einq atomes 
d’alcool, avec la separation de six atomes d’eau. 

La formation de l’huile de pommes de terre, que l’on 
obtient aujourd’hui en quantites si considerables comme 
produit accessoire , dans les fabriques de spiritueux , et 
qu’on utilise pour l’eclairage des localites, n’a jamais lieu 
dans les liquides en fermentation lorsque ceux-ei con- 
tiennent de l’acide tartrique ou du tartre, ou de Vacide 
eitrique, ou certaines substances ameres (par exemple, 
de ’amer de houblon ) ; elle ne se forme prineipalement 
que dans les liqueurs alcalines ou neutres, ou dans 
celles qui contiennent de l’acide acdtique ou de l’acide 
lactique; et Yon peut prevenir, en grande partie, sa 
formation par une addition de tartre. 

L’odeur et la saveur des vins resultent toujours des 
combinaisons particulieres qui se produisent dans la 
fermentation ; les vins vieux du Rhin renferment de 
Vether acetique; plusieurs d’entre eux contiennent de 
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petites quantites d’öther butyrique, qui leur commu- 
nique un fumet et une saveur agreables, semblables A 
ceux du vieux rhum de la Jamaique. Tous les vins ren- 
ferment de.l’ether oenanthique dont la presence donne 
au vin son.odeur. Ges combinaisons se forment en par- 
tie pendant la fermentation meme, et en partie pendant 
la conservation du vin, sous l’influence que les acides 
en presence exercent sur l’alcool du vin. Il parait que l’a- 
cide cenanthique se forıme pendant la fermentation; du 
moins, jusqu’a present, on ne l’a pas encore rencontr& 
dans le raisin. Les acides libres qui existent dans le jus 
en fermentation prennent part de la maniere la plus 
deeisive A la formation des matieres aromatiques; les 
vins des contrees meridionales qui sont faits avec des 
raisins tout-a-fait mürs renferment du tartre ; mais ils 
ne contiennent aucun acide organique libre; ils pos- 
sedent a peine l’odeur partieuliere au vin, et, quant 
au bouquet et & la suavite, ils ne soutiennent pas la 


comparaison avec les vins de qualite de France ou du 
Rhin. | , 
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Proprietes de la caseine animale et de la caseine vegetale, — 
Action de la caseine vegetale sur la salicine. — Saligenine. 


Son action sur l’amygdaline. — Formation de l’acide prus- 
sique et de l’huile d’amandes ameres. — Action de la cas&ine 
vegetale sur les graines de seneve. — Production de l’huile 


essentielle de moutarde. — Le gluten et la peau animale agis- 
sent comme la caseine vegetale ; pr&sure. — Fabrication du 
fromage. — Proprietes des ferments, et surtout de la mem- 
brane de l’estomae , pour liquefier la viande cuite , le blanc 
d’euf, etc. 


Les proprietes du fromage animal ordinaire, P’in- 
fluence que ses plus petites partieules, quand elles se 
trouvent A l’etat de decomposition et detransformation, 
exercent sur les partieules de suere qui sont situdes le 
plus prös d’elles , sont assez remarquables ; cependant 
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elles sont surpassees de beaucoup, sous ce rapport, 
par la casöine vögetale qui se trouve dans le lait 
d’amandes. Tout lemonde sait que les amandes douces, 
pildes A l’ötat de päte fine, et delayees dans quatre ou 
six fois leur poids d’eau, donnent une emulsion qui 
offre, dans ses proprietes exterieures, la plus grande 
ressemblance avec le lait de vache tres gras. De meme 
que‘ dans celui-ei, Vaspect laiteux de cette emulsion lui 
vient d’une graisse ou huile tres divisee qui, par le re- 
pos, se rassemble a la surface sous forme de creme; 
comme lelait animal, cette &mulsion se coagule quand 
on y ajoute du vinaigre; et abandonnee quelque temps 
a elle-m&me, elle devient acide. Ce lait d’amandes con- 
tient une substance qui, par ses proprietes, est tout- 
a-fait analogue A la casdine animale, et dont l’insta- 
bilite n’est pas moins grande. Des que le lait sort du pis 
(le la vache, la caseine animale &prouve un changement 
continu qui ne se manifeste qu’apres un temps assez 
long par la coagulation ; c'est d’une maniere tout-a-fait 
analogue qu’une transformation s’opere dans les prin- 
cipes de la caseine vegetale, aussitöt que les amandes 
(louces sont mises A l’etat de lait d’amandes. La caseine 
veostale des amandes renferme du soufre , de meme que 
la caseine animale; mais elle contient une plus grande 
proportion d’azote, d’ou il peut provenir que la caseine 
animale ne produit pas en tout point le meme effet 
comme ferment. Du reste, elles ont toutes deux les 
ındmes proprites relativement a la fermentation du 
suere. Quand on ajoute A une solution de sucre de rai- 
sin (qui est identique avec le sucre d’amidon , ou avec 
la partie constituante solide du miel des abeilles) du lait 
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d’amandes, ou du mare d’amandes privees de leur huile 
grasse par un pressurage 4 froid , laliqueur, placee dans 
un endroit chaud, passe bientöt A une vive fermenta- 
tion vineuse; et l’on en obtient, par la distillation, une 
eau-de-vie partieuliere, bien que d’une saveur extre- 
mement agreable. La caseine animale produit le meme 
effet; toutefois, dans beaucoup de combinaisons orga- 
niques, par exemple dans la salicine et ’amygdaline, 
la caseine vegetale du lait d’amandes opere des decom- 
positions et des transformations que la caseine animale 
ne produit pas. 

La salieine est la partie constituante de l’ecorce de 
saule, qui donne & celle-ei la saveur si amere qu’on lui 
eonnait, et la propriete de prendre la couleur rouge de 
carmin quand on l’arrose avec de l’acide sulfurique 
concentr&. La salieine s’extrait facilement au moyen de 
Peau; dans son etat le plus pur, elle presente des 
aiguilles eblouissantes de blancheur, fines , longues, 
d’un eelat satine. La salicine est, comme le sucre, non 
azotee ; cependant son atome estbeaucoup plus compos£. 

(uand on met de la salieine dans du lait d’amandes, 
la saveur amere disparait tr&s promptement, et elle est 
remplacde par une saveur tout-A-fait douce. Des ce 
moment toute la salicine a disparu, et l!’on a alors du 
suere de raisin, et un nouveau corps tout different de 
la salieine, savoir, la saligenine. Le sucre et la salig6- 
nine contiennent les elöments de la salieine. Un atome 
de salieine, sans que rien s’y ajoute ou s’en separe, se 
(lecompose, par son contact avec la casdine vegetale du 
lait d’amandes, en un atome de sucre et en un atome 
de saligenine, 


166 LETTRES SUR LA CHIMIE. 


Ce qui est encore plus remarquable , c’est la maniöre 
dont la caseine veg6tale se comporte avec l’amygdaline; 
les produits partieuliers qu’on obtient avec les amandes 
ameres ont paru longtemps une önigme ä peine possi- 
ble a expligner,, jusqw’ä ce qu’on ait decouvert V’a- 
mygdaline comme etant une de leurs parties consti- 
tuantes, et qu’on ait reconnu son action sur la caseine 
vegetale. 

Lorsqu’on reduit des amandes ameres en une pulpe 
fine, et qu’apres les avoir etendues d’eau, on les soumet 
a la distillation , ön obtient une eau d’une odeur tres 
forte, d’un trouble laiteux dü a une multitude de gout- 
telettes d’huile qui sont en suspension dans le liquide, 
et qui se deposent peu A peu en une seule couche hui- 
leuse. C’est une huile volatile d’une odeur et d’une sa- 
veur d’amande amere des plus fortes, plus lourde que 
l’eau , et caracterisce encore par ce fait, qu’&tant expo- 
see a l’air, elle en attire l’oxigene et se solidifie en 
eristaux inodores d’acide benzoique. Independam- 
ment de cette huile volatile d’amandes amöres , dont 
il se fait aujourd’hui un grand commerce comme 
article de parfumerie,, l’eau distill&e dont nous par- 
lons contient encore une quantite considerable d’acide 
prussique, 

L’acide prussique et huile d’amandes ameres , qui 
sont deux produits de la distillation des amandes amd- 
res avec l’eau, ne peuvent pas &tre demontrös exis- 
tants comme tels dans ces amandes ; s’ils s’y trouvaient 
tous deux tout formes , comme l’huile de törebenthine 
dans la resine , ou comme l’huile de roses dans les ro- 
ses , il faudrait admettre qu’on pourrait les en extraire, 
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d’une maniere toute semblable, au moyen des huiles 
grasses ou d’autres dissolvants ; cependant l’huile 
grasse, qu’on peut faeilement obtenir en pressant les 
amandes ameres, est aussi douce et aussi insipide que 
celle des amandes douces ; on ne peut y decouvrir au- 
eune trace d’acide prussique, ni aucune trace d’huile 
volatile d’amandes ameres, bien que ces deux corps 
y soient facilement dissous. Lorsqu’on fait bouil- 
lir les amandes ameres avec de l’aleool, on ne peut 
encore trouver dans la liqueur aucune trace, ni d’a- 
eide prussique, ni d’huile volatile d’amandes ameres; 
toutefois , apres l’evaporation de l’alcool, on en obtient 
un beau corps blanc et eristallin, qui se dissout facile- 
ment dans l’eau, qui est d’une saveur faiblement am£re, 
et qui se distingue essentiellement du sucre et de la sa- 
lieine en ce qu’il contient de l’azote en faible quantite , 
mais qui n’y manque jamais. Il fallait, ou que ce füt de 
ce corps que l’acide prussique et V’huile d’amandes 
ameres se formassent; ou bien que ce füt de matieres 
inconnues existant dans les amandes qui les auraient 
fournies, lesquelles se seraient r&unies en amygdaline 
par lefiet de l’aleool. Telle fut la conclusion a laquelle 
fut eonduit le chimiste qui a döcouvert l’amygdaline; et 
comme il n’a pas trouv6 le mot de l’enigme, il a attri- 
bue, comme cela arrive frequemment , la formation de 
Vamygdaline, ou sa transformation en acide prussique 
et en huile d’amandes ameres,, au concours d’un ötre 
imaginaire et insaisissable , de nature a se soustraire A 
la connaissance de l’homme. 

Gependant tout s’est explique d’une maniere extre- 
mement simple ; il a ete demontre que quand on met 
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dans de l’eau une solution d’amygdaline avee du lait 
d’amandes recent, en peu d’instants l’amygdaline se 
decompose; et que, par suite d’un nouvel arrange- 
ment , Fatome d’amygdaline se divise en acide prussi- 
que, en huile volatile d’amandes ameres ‚ en suere, en 
acide formique , et en eau, dont tous Jes &l&ments (for- 
mant en tout quatre-vingt-dix atomes) se röunissent en 
un seul groupe dans l’atome d’amygdaline. 

La quantite d’amygdaline qui, dans ce cas, se decom- 
pose par l’eflet de la caseine vegetale pour former ces 
combinaisons , depend en quelque sorte de la quantite 
d’eau qui se trouve dans le melange; suivant que l’eau 
suffit ou ne-suffit pas pour dissoudre tous les produits 
qui se forment , toute ’amygdaline, ou seulement une 
partie se trouve decomposee. L’huile volatile des 
amandes ameres a besoim de trente parties-d’eau pour 
se dissoudre ; les autres produits en exigent moins. Si 
maintenant on n’ajoute au lait d’amandes qu’autant 
d’amygdaline qu'il en faut pour que , sur trente parties 
d’eau, il n’y ait pas plus d’une partie d’huile d’aman. 
des ameres qui se forme, dans ce cas toute lamygda- 
line disparait ; si l’on ajoute au melange une quantite 
d’amygdaline plus considerable, celle-ei n’&prouve plus 
alors aucune alteration. On comprend facilement que 
l’affinite chimique de l’eau (sa capaecite dissolvante 
joue un röle dans cette decomposition ; sa force d’at- 
traction sur l’un des produits intervient comme une des 
causes de la transformation. Puisque la partie consti- 
tuante blanche des amandes’ ameres est tout-A-fait iden- 
tique avec la caseine vögetale des amandes douces, on 
eoneoit facilement que l’existence de ’amygdaline dans 
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les amandes, est uniquement dependante de la quantite 
-d’humidite qu’elles contiennent. Une quantite d’a- 
mygdaline correspondante & la faible quantite d’eau 
qui est renfermee dans les amandes, n’y existe que 
d’apres des produits quelle donne ; lorsque les aman- 
des sont pilees en une pulpe fine, et delay6es dans une 
plus grande masse d’eau , lorsqu’elles sont , par exem- 
ple, transformees en lait d’amandes , la quantits d’a- 
mygdaline diminue selon la quantit6 d’eau qu'on y 
ajoute,, jusqu’a ce qu'enfin elle disparaisse totalement 
lorsque cette quantit d’eau devient plus consid6rable. 
L’action de !’amygdaline et celle de la partie consti- 
tuante des amandes, qui est blanche et semblable au 
fromage, acquierent un interet encore plus grand, 
quand on se rappelle que la presence de Yamygdaline 
dans les amandes depend du lieu ou Varbre a te for- 
tuitement plante. Les botanistes n’ont pas trouve de 
difference sensible entre deux arbres dont P’un porte 
des amandes douces, et dont l’autre donne des 
amandes ameres. On cite des cas ou la simple transplan- 
tation a suffi pour qu’un arbre qui auparavant donnait 
des amandes amöres, w’ait plus produit que des amandes 
douces ; e’est certainement la un des exemples les plus 
remarquables de l’influence que certaines parties con- 
stituantes du sol exercent sur l’acte de la vegetation. 
influence que la presence de l’eau exerce sur Vexis- 
tence de certaines combinaisons organiques, ressort 
suffisamment des faits eites; il ya encore d’autres faits 
qui offrent trop d’interet pour que nous les passions 
ici sous silence. 
Tout le monde sait que Ja moutarde noire , reduite 
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en poudre , et melde avec de l’eau jusqu’ä consistance 
de päte , forme , en quelques minutes, un melange qui 
produit sur la peau un effet excessivement irritant , au 
point meme d’y provoquer des ampoules. Cet eflet pro- 
vient d’une huile volatile sulfuree qui ne contient pas 
«doxigene, et qui, par la distillation avec de l’eau, peut 
etre obtenue tout comme on obtient l’huile d’amandes 
ameres avec ces amandes. 

Cette huile, a laquelle la moutarde nis de table 
doit sa saveur et son odeur, est, dans son etat le plus 
pur, d’un montant eihuhlen 

- IIn’y a pas une seule trace de cette huile deals la 
graine de seneve. L’huile fixe que l’on en exprime est 
douce et sans äcrete ; Y’huile volatile se forme d’un 
eorps qui n’a point de piquant ; qui est riche en soufre 
et en azote ; et qui, par l’effet de la easeine vegetale ren- 
fermee dans la graine , eprouve momentandment une 
decomposition lorsqu’on y ajoute une quantits suffi- 
sante d’eau ; l’huile volatile de la moutarde est un des 
produits nouveaux qui sortent de ses elöments. 

De möme que la caseine vegetale, dans la graine de 
seneye et dans l’amande de- l’amandier, exerce un 
eflet decomposant sur d’autres parties constituantes de 
ces memes semences , a cause de l’etat de decomposi- 
tion par lequel cette caseine passe momentandment en 
presence de l’eau ; de m&eme aussi se comportent les 
parties constituantes de presque toutes les graines des 
plantes qui ont une composition analogue A la caseine 
vegetale ; qui renferment du soufre et de l’azote, et no- 
tamment la substance qu’on appelle gluten, laquelle se 
rencontre dans les diverses especes de cereales. 
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La farine de seigle, la farine de froment , et d’autres 
especes de farines, melees avec vingt fois leur poids 
- d’eau, A la temperature de soixante -quinze degres , 
donnent une colle Epaisse qui, deja a cette temperature, 
devient fluide en peu d’heures, et prend une saveur 
tres douce ; ’amidon de la farine attire une certaine 
quantite d’eau, et, par suite d’un nouvel arrangement 
de ses atomes, il passe d’abord & l’etat d’une .espece 
de gomme, et ensuite a celui de sucre de raisin. Cette 
transformation est provoquee par le gluten de la farine, 
lequel eprouve une decomposition ; la liquefaetion de 
la päte dans la preparation du pain provient de la 
meme cause, 

La formation du sucre dans la germination du ble 
est tout-a-fait la meme ; tout l’amidon qui se trouve 
renferme dans le froment, le seigle, l’orge, est trans- 
forme en sucre pendant le developpement du germe, 
par l'influence des partieules de gluten qui s’y trouvent. 
Les proprietes du gluten lui-m&me sont tout-a-fait chan- 
gees: il devient, comme l’amidon, soluble dans l’eau. 
Lorsque Vextrait aqueux du bl& germe (du malt), que, 
dans la fabrieation de la biere, on appelle le moüt, est 
chaufl& jusqu’au point d’ebullition, une portion de ce 
gluten, qui est devenue soluble , se separe dans un 6tat 
ou, quantä ses proprietes et A sa composition , il ne se 
laisse plus distinguer de l’albumine animale coagul6e. 
L’äutre portion de ce gluten se trouye dans le moüt, 
ayec la me&me propriöte que la partie constituante du 
jJus de raisin, qui est composee d’une maniere analogue, 
et qui renferme du soufre-et de l’azote. Pendant la fer- 
mentation de la biere, il se döpose en une levüre qui, 
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par sa forme et par ses proprietds, ne difiere pas de 
la levüre du vin. P} 


Dans la nature vivante,, nous observons sur une 
grande echelle des phenomönes d’un genre analogue , 
qui resultent de causes tout-A-fait ögales ou semblables. 
Beaucoup de plantes ligneuses contiennent, vers l’au- 
tomne, a l’tat de depöt dans la substance du bois, 
une matiere qui est tout-A-fait la meme que la fecule 
de pomme de terre ou que l’amidon des ceereales, et 
qui , au printemps , lorsque la vie des plantes se renou- 
velle, est convertie en sucre. La seve ascendante de l’&- 
rable est si riche en suere, que la oü il existe des forets 
de cet arbre, on la met a profit pour la fabrication de 
ce produit. Tout porte a croire que ce sucre est forme 
par suite d’une decomposition analogue A celle qui 
donne ce meme procduit dans les semences en germi- 
nation. | 

La maturation , ou l’effet qui rend mürs et doux les 
fruits d’hiver dans le grenier, est le rösultat d’une ve- 
ritable fermentation. Les pommes et les poires qui ne 
sont pas müres , renferment une quantite considerable 
de f6cule, laquelle: est reduite en sucre par la partie 
constituante du jus qui est azotee, et qui se decom- 
pose. 

M. Redtenbacher a recemment trouve l’acide for- 
micue comme produit de la fermentation des ramilles 
de pin (des feuilles et des petits rameaux). Cette 
decouverte est d’autant plus interessante quelle don- 
nera tres probablement la elef de la quantite de cet. 
acide qui se trouve dans les fourmis, et notamment 
Jans celles qui ne font usage , pour leur nourriture, 
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d’aucune matiere qui puisse donner lieu a la formation 

- de l’acide formique. 

La peau animale, la membrane muqueuse de l’esto- 
mac, celle des intestins, la substance de la vessie, ont 
beaucoup de proprietes communes avec le gluten et la 
levüre. Ges substances, a l’etat frais, «n’ont pas la 
moindre action sur l’amidon ni sur la lactine; c'est 
seulement lorsqu’elles ont &te tenues pendant un petit 
nombre «d’heures dans l’eau, ou bien lorsqu'elles ont 
ete exposees A l’air, qu’elles passent a un etat de de- 
composition qui les rend capables de transformer, avec 
une promptitude extraordinaire, l’amidon en sucre et 
la lactine en acide lactique. 

Cette propriete de la membrane muqueuse du ven- 
tricule des jeunes veaux est, depuis un temps imme- 
morial, mise a profit pour faire coaguler le lait dans la 
fabrication du fromage, ou, ce qui revient au meme, 
pour op£rer la separation du fromage des autres parties 
constituantes du lait. 

La propriete qu’a le fromage d’etre soluble dans le 
lait, est due a la presence du phosphate alcalin et de 
Yalcalilibre, dont on peut facilement reconnaitre l’exis- 
fence au moyen du papier de tournesol rougi , lequel 
est ramene au bleu par le lait frais. L’addition d’un 
acide queleonque, par lequel l’alcali est neutralise , est 
cause que le fromage se söpare dans son &tat naturel et 
insoluble. Cet acide, indispensable & la coagulation 
du lait, n’est point ajoute dans la fabrication du fro- 
mage, mais il se produit dans le lait doux aux depens 
de la lactine presente. Une petite quantits d’eau qu’on 
laisse pendant quelques heures , ou pendant la nuit,, en 
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contact avee un petit morceau de eaillette, s’empare. 
d’une portion A peine ponderable de la membrane mu- 
queuse passee A l’etat de deeomposition, et, lorsqu’on 
mele cette eau avec le lait, cet &tat, chose tres importante; 
ne se transmet pas au fromage, mais bien & la lac- 
tine, dont les elöments se decomposent en acide lacti- 
que, qui neutralise l’alcali et rend le fromage dispose 
a se ‚separer. Au moyen du papier de tournesol on peut 
suivre cette transformation dans toutes ses phases ; 
lorsque la coagulation commence ‚la reaction alealine 
se perd ; si le fromage n’est pas immediatement s&pare 
du petit-lait, la formation de l’acide lactique fait des 
progres, la liqueur devient acide, et le fromage lui- 
möme passe a l’etat de decomposition. 

Le fromage frais, blanc et soigneusement separe& de 
l’eau et de la lactine au moyen de la presse, et en y 
ajoutant du sel, est un melange de beurre et de caseine; 
il eontient tout le phosphate de chaux et une partie du 
phosphate de soude provenant du lait; si on le eon- 
serve dans un lieu frais, il &prouve une serie de trans- 
formations par lesquelles il acquiert des proprietes tou- 
tes nouvelles; il devient peu & peu transparent, plus ou 
moins mou dans toute sa masse ; il &prouve une r&ac- 
tion qui le rend faiblement acide, et prend l’odeur qui 
est particuliere au fromage. A l’etat frais, ilest tr&s peu 
soluble dans l’eau ; mais, abandonn& & lui-möme pen- 
dant deux ou trois ans, il se dissout completement 
dans l’eau froide, surtout lorsqu’on a eu soin d’en sepa- 
ver pr&alablement la matiere grasse qui l’aceompagne ; 
Ja solution se coagule, comme le lait, par le vinaigre 
et par les acides mineraux. Le fromage insoluble est 
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zamene, par leflet de ce qu’on nomme la matura- 
on, dans un etat semblable ä celui ot il se trouve dans 
Pe; Dans les fromages d’Angleterre, de Hollande , 
de la Suisse, et dans les meilleures qualites de France, 
qui n’ont presque pas d’odeur, la -caseine du lait 
s'y est conservee sans avoir eprouve -aucun change- 
ment ; leur odeur et leur saveur proviennent du beurre 
decompose. L’acide margarique et l’acide oleique qui 
sontles acides non volatils du beurre et ses acides vo- 
latils, Pacide butyrique , l’acide caprique et l’acide ca- 
proique , sont mis en liberte par suite de la decompo- 
sition de la glycerine. 

L’aeide butyrique donne au fromage son odeur de 
fromage proprement dite; la diversit6 dans lemontant 
de la saveur et dans l’aröme depend des proportions 
d’acide butyrique, d’acide caprique et d’acide caproi- 
que qui existent a l’etat libre. 

Le passage de la caseine de l’stat insoluble A l’etat 
soluble repose sur la decomposition du phosphate de 
chaux par l’acide margarique du beurre; il se forme 
du margarate de chaux, tandis que l’acide phospho- 
rique s’unit & la caseine pour former une combinaison 
qui est soluble dans l’eau. 

L’odeur des fromages de la plus mauyaise qualite, 
et notamment celle des fromages maigres , provient des 
produits sulfures et fetides qui se forment par la de- 
composition (la putrefaction) de la caseine. La trans- 
mission du changement opere qui, par la casdine, se 
communique au beurre (dans l’acte de la combustion 
lente que dans ce cas on appelle rancissure), ou ala 
lactine qu’il ya encore dans le fromage, cette trans- 
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mission , disons-nous, en faisant changer la composi- 
tion du fromage, fait changer aussi, cela s’entend de 
soi-meme, ses qualites et ses proprietes nutritives. Une 
s6öparation faite avec soin de la lactine (du petit-lait), et 
une basse temperature pendant le temps de la matu- 
ration proprement dite , sont les principales conditions 
a remplir (en supposant que les autres le soient) pour 
la fabrication des fromages de qualite (1). 

La difference de saveur et d’odeur dans les diverses 
especes de fromages, depend de la methode suivie 
dans leur preparation , de l’etat de la prösure, du sel 
qu’on y ajoute, et des conditions atmospheriques pen- 
dant toute la duree de la preparation. Il est certain 
que les plantes, et notamment les plantes aromatiques 
dont le betail se nourrit, ne sont pas sans influence 
sur la qualite du fromage; cependant cette in- 
fluence est tout-a-fait secondaire. Le lait de vache, au 


(1) Le fromage de Roquefort, qu’on prepare avec le lait de 
brebis , ne doit son excellente qualit& qu’aux lieux oü on le 
conserve pendant sa maturation apres l’avoir retird de la 
presse. Ce sont des caves qui communiquent par des {issures 
A des groltes soulerraines existant dans Ja monlagne, et 
d’oü s’&chappent des courants d’air Ir&s frais qui maintien- 
nent ces caves A une basse temperature (de cing ä six degr&s). 
La valeur de ces caves est extr&memen! inegale et varie sui- 
vant leur temperature. M. Giron (Ann. de chimie et de 
phys., XLV,p. 371) en cite une dont la construction n’avait 
pas coNtte plus de douze mille francs, et qui a Ei vendue denx 
cent quinze mille franes. Un paveil prix doit faire considerer 
comme deeisive l’influence que la temperature exerce sur la 
qualit@ du fromage. 
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 printemps, en ete et en automne, est extremement 

- inegal dans sa composition; il n’en resulte aucune dif- 
förence sensible pour les fromages qu’on prepare 
avec ce lait dans une m&eme contree. La m&me plaine 
ne pourrait fournir, dans des saisons differentes , 
une qualite de fromage qui offrit des proprietes egales 
ou semblables,, si !’on prenait , en effet, en considera- 
tion la difference des plantes , par cela seul preeisement 
«que le developpement et la floraison des plantes dont le 
lait provient auraient eu lieu dans une saison diffe- 
rente. Le procede de fabrication est , a Cheser , 
ainsi que l’auteur de ces lettres s’en est assure, tout 
different de celui suivi dans le Glocestershire, et, dans 
ce dernier pays, il est encore different de celui qu’on 
suit dans la contree ou les fromages de Stilton se fa- 
briquent. | 

“ La caillette des jeunes veaux , ou la membrane mu- 
«queuse de l’estomaec des animaux en general, outre la 
faculte dont elle est douee de convertir la lactine en 
acide lactique , possede encore la propriäte de rendre 
solubles ou de liqu6fier des matieres animales solides , 
en presence de l’aeide chlorhydrique faible, et les phe- 
nomenes qu’on a observes A ce sujet ont repandu une 
‚lumiere inattendue sur l’acte de la digestion dans le 
eorps des animaux vivants. Lepouvoir de liquefaction 
appartient ä tous les ferments proprement dits, a une 
certaine phase de leur transformation ; nous avons dejä 
Signale cette propriete au sujet de l’extrait du maltetdu 
gluten dans leurs rapports avec l’amidon ; toutefois , 
ces deux substances sont, ä cet ögard, de beaueoup sur- 
passees par la membrane muqueuse de Vestomac. 
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Quand on met, pendant quelques heures, un petit mor- 
ceau de caillette dans de Y’eau chaude, et qu’on ajoute 
a celle-ci une quantitö d’acide chlorhydrique , suffi- 
sante pour la rendre acide d’une maniere a peine sen- 
sible, on a une liqueur qui agit sur la viande cuite, sur 
le gluten et sur l’albumine coagulee, de la m&me ma- 
niere que le suc gastrique dans l’estomaec vivant , lequel 
possede, ainsi que cette liqueur de digestion artificielle, 
une reaction acide provenant de l’acide chlorhydrique. 
Exposees a la temperature de trente-sept degres (qui 
est la temperature de l’estomae ), la chair musculaire, 
l’albumine coagulee, deviennent tres promptement vis- 
queuses .et transparentes a la surface , et- peu d’heures 
apres elles sont completement dissoutes en une liqueur 
faiblement troublee par des globules de graisse. Le 
pouvoir dissolvant que l’acide chlorhydrique possede 
par lui-m&me, se trouye aceelöre par une quantite A 
peine ponderable de la membrane muqueuse ; au point 
qu’avec celle-ci la dissolution s’opere en eing fois 
moins de temps qu'il n’en faudrait pour produire autre- 
ment le m&me effet. La physiologie moderne a demon- 
tre que, dans chaque digestion , il se detache de l’esto- 
mac toute la surpeau la plus exterieure ou l’epithelium; 
on ne peut mettre en doute que la substance de cette 
peau, etant mise en contact avec l’oxigene que la salive 
apporte dans l’estomac &a l’etat d’air enferme sous 
forme d’&cume , n’öprouye un changement d’ou il re- 
sulte que la dissolution et la liqusfaction de ce qui se 
trouve dans l’estomae ‚s’operent dans le temps le plus 
court. er 
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On a eru pendant longtemps que le pouvoir de disso- 

lution aceeleree que la membrane muqueuse de l’esto- 
mac communique a la liqueur qui contient de l’acide 
chlorhydrique, dependait de la presence d’une matidre 
particuliere, d’une espece de substance de digestion ; 
on a eu la möme opinion a l’egard de la matiöre ren- 
fermee dans l’extrait de malt, par laquelle l’amidon est 
transforme en sucre; on a m&me donne un nom parti- 
eulier A chacune de ces matieres. Cependant tout ce 
qu’on designe par le mot de pepsine, ou par celui de 
diastase , n’est autre chose que la portion de membrane 
muqueuse, ou celle de gluten, qui sont passdes A l’etat 
de decomposition, et dont les effets, ainsi que dans la 
levüre,, ne sont dependants que de leur dtat. 
- Avec un morceau de la membrane de l’estomac , nous 
pouvons dissoudre, en un certain tat de d&composition, 
une certaine quantite des matieres animales ; d’un autre 
eöte, au moyen de cette membrane, nous transformons 
Pamidon en sucre,, le sucre en acide lactique, en man- 
nite, en mucus ou en alcool, et en acide carbonique. 
Il en est de m&me avec de Vextrait aqueux de malt 
d’orge recent, dans lequel P’amidon peut &tre converti 
en peu de minutes en sucre de raisin; quelques jours 
apres , cet extrait de malt perd deja ce pouvoir de 
transformation ; il acquiert alors la propriete de con- 
vertir le suere de raisin en acide lactique, en mannite 
et en gomme; huit ou dix jours apres, il perd comple- 
tement aussi cette propriete, l’extrait se trouble , et s’il 
est mis en contact avec du suere , il opöre alors la 
decomposition de l’atome de sucre en alcool et en 
acide carbonique, 
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Les phenomenes dont nous venons de parler , pris 
dans leur vrai sens, demontrent que les transfor- 
mations et les decompositions qui s’operent dans 
l’acte de la fermentation sont produites par une ma- 
tiere dont les plus petites particules se trouvent elles- 
memes dans un etat de transformation et de mouve- 
ment, lequel se communique aux groupes en repos 
qui se trouvent places le plus pres d’elles, de ma- 
niere que les elöments et les atomes de ceux-ei changent 
aussi de position , et se disposent en un ou en 
plusieurs nouveaux, groupes, par suite de la pertur- 
bation qui s’opere dans l’equilibre de l’attraetion chi- 
mique. 

Nous observons que les produits qui se sont formes 
dans les fermentations changent avec la temperature, 
ainsi-qu’avec l’ötat de transformation dans lequel se 
trouvent les particules de l’agent de la fermentation. Il 
est evident que le nouvel arrangement qu’apportent, 
dans les atomes, la nature et les proprietes des produits 
nouvellement forme6s, se trouye dans un rapport tout- 
a-fait determine avec le mode, la (direction et !’intensite 
du mouvement qui agit sur eux. 

Toutes les matieres organiques deviennent des agents 
de fermentation ou des ferments, des qu’elles passent 
a l’etat de decomposition. L’alteration une fois com- 
mencee se propage dans chaque atome organique , 
lequel, de lui-meme, par la force qui agit en lui, n’est 
pas capable de neutraliser le mouyement par sa rösis- 
tance. La viande en putrefaction,, le sang, la bile , 
lurine , la membrane muqueuse de l’estomac, sont 
ou6s , a cet egard, du meme pouvoir que les sub- 
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stances qui se rencontrent dans les diverses parties des 
vogetaux ou dans leur seve. Toutes les matieres qui 
determinent la fermentation, e’est-a-dire les atomes 
complexes qui passent d’eux-me&mes en decomposition 
par le seul contact de l’eau ou de l’oxigene, possedent 
des proprietes qui leur sont communes. Gependant 
chacune de ces substances exerce de son cöte des effets 
particuliers, par lesquels elles different essentiellement 
entre elles. Ges derniers effets ont les rapports les plus 
intimes avee la constitution des atomes. complexes. La 
caseine vegstale des amandes agit sur l’amidon et 
sur le sucre,, de la möme maniere que le gluten ou 
la levüre; mais ces deux dernieres substances ne 
sont pas capables d’operer la decomposition de la sa- 
licine en saligenine et en sucre, ni celle de !’amygdaline 
en acide prussique et en huile d’amandes ameres. C'est 
d’une maniere analogue que les membranes animales , 
dans certains 6tats, acquierent toutes les proprietes de 
la caseine animale en fermentation ; mais cette derniere 
substance n’a aucune influence sensible sur la puissance 
dissolvante de l’acide chlorhydrique, ni sur la lique- 
faction de l’albumine coagulee et de la chair euite. 

Tous les phenomenes de la fermentation , pris dans 
leur ensemble, demontrent le prineipe etabli deja de- 
puis longtemps par Laplace et Berthollet : « Quun 
» atome (moleeule) mis en mouvement par une force quel- 
» conque, peut commamiquer son propre mouvement d un 
» autre atome qui se trowe en contact avec lu.» Test la 
une loi generale de dynamique qui conserve son ca- 
ractere d’universalite partout ou la resistance ( force , 
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force vitale , affinite, force electrique, force de cohesion) 
qui S'oppose au mouyement, ne sulfit pas pour le 
detruire. i 
Gomme cause nouyellement reconnue du changement 
des formes et des proprietes dans les combinaisons ehi- 
miques, cette loi est ’acquisition la plus importante et 
la plus durable dont Petude de la lermentation ait 
enrichi la science. 
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La pourriture seche: elle est un acte de combustion.— Le blan- 
chiment sur le gazon est une application technique de la 
combustlion lente. — Fabrication de la biere et du vin. — For- 
mation du vinaigre. 


> r\ 


La premiere et la plus importante cause de toutes les 
transformations et de toutes les modifieations qu’eprou- 
vent les atomes organiques, c’est, comme il a &t6 dit 
dans la lettre pröeödente, V’aetion chimique de lVoxi- 
gene. La fermentation et la putröfaetion ne s’ötablissent 
que par suite d’un commencement de eombustion lente; 
leur cessation , c'est le r&tablissement d’un &tat d’6- 
quilibre, Par la ecombinaison de l’oxigene avee un des 
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elements du eorps organique, V’etat primitif de Vequi-- 


libre d’attraction de tous les elöments se trouve detruit; 


par suite de la compensation qui s’6tablit entre toutes; 


les attractions, le corps se decompose et se subdivise en 
une serie de nouveaux produits qui, s’ils ne sont pas 


influenees par denouveaux derangements, par de nou-: 
velles causes d’alteration , n’eprouveront plus d’autres ı 


moldifications dans leurs proprietes. 

Toutefois,, quand m&me l’action chimique que les 
elements des atomes organiques sont capables d’exercer 
les uns sur les autres dansla fermentation et dans la pu- 
trelaction , se contrebalancerait completement, de ma- 
niere que l’etat de repos s’etablisse entreles attractions 
des produits nouvellement formes, un pareil 6tat d’equi- 
libre n’aurait nullement lieu relativement A lattraction 
des elöments de ces produits pour V’oxigene. En effet, 
V’aetion chimique de l’oxigene ne cesse que lorsque la 
capacite qu’ont les elöments pour se combiner avec lui 
s’est epuisee; or, Faetion chimique de loxigene n'est 
autre chose que sa tendance A la combinaison. Il ne peut 
y avoir de contre-poids pour cette tendance , comme 
eela se concoit, que quand, par l’effet meme de Foxi- 
gene, il s’est forme de nouveaux produits auxquels 
manque completement le pouvoir d’attirer celui-ei da- 
vantage ; cen’est qwalors que les attractions de ces pro- 
duits et celle de l’oxigene se trouvent en equilibre. 

La fermentation ou la putrefaction presente la pre- 
miere phase de la reduction des atomes organiques plus 
composes en combinaisons plus simples. -C’est par la 
transformation en combinaisons aeriformes des produits 
de la fermentation et de la putrcfaetion, que s’acheve le 
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cerele de la combustion lente. Avant que les elements 
primitifs des etres organises alent pris part aux fonc- 
tions de la vie, ils ont &t& des combinaisons d’oxigene. 
Lorsque ces fonetions ont cesse, le carbone et ’hydro- 
gene reprennent leurs formes de combinaisons oxige- 
nees. La pourriture seche est un acte de combustion qui 
se fait A la temperature ordinaire, etdans lequel les pro- 
duits de la fermentation et de la putrefaction des plan- 
tes et des corps des animaux, se combinent successive- 
ment avec l’oxigene de l’air. j 

Aucun organisme , aucune partie de Y’animal ou de 
la plante n’est capable de resister a l’action chimique 
que lair et P’humidite exercent sur eux quand l’activite 

vitale s’est &teinte; car toute la resistance dont les or- 
ganes ont ete doues passagerement comme agents im- 
mediats de transmission des manifestations de la vie, 
cesse completement avec la mort. Leurs elements re- 
tombent dans le domaine illimite des forces chimiques. 
Lorsqu’on defriche les forets vierges de l’Amerique, 
lorsqu’on facilite l’acces de l’air sur un sol aussi riche 
en detritus vegetaux, ce sol &prouve des modifications 
successives dans ses proprietes; au bout d’un certain 
nombre d’annees, il n’offre plus aucune trace de tous 
ces detritus. Au temps de Tacite, la surface delaGermanie 
etait couverte d’une foret impenetrable; son sol a dü se 
trouver dansles memesconditions que leterreau des for6ts 
vierges de ’Amerique. Cependant tous ces produits de 
la vie des vegetaux ont disparu pour nous. Les milliards 
de erustaces et d’autres animaux dont les debris con- 
stituent des montagnes entieres sont pass6s apres leur 
mort a l’etat de fermentation et de putrefaction ; leurs 
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corps ont form& des combinaisons aöriformes sous l’in- 
fluence continue de l’atmosphere, et leurs enveloppes, 
leurs os, leurs parties constituantes indestructibles at- 
testent un mouvement de la vie qui s’eteint sans cesse, 
et qui se renouvelle toujours. 

Seulement, dans les lieux et dans les couches oü 
l’acces de l’oxigene est difficile et m&me tout-a-fait im- 
possible, nous trouvons, comme dans les gisements de 
tourbe et de lignite, que les detritus tr&s reconnaissa- 
bles d’une vegetation tres ancienne sont encore dans 
un tat arriere de combustion lente. 

Pour que l’acte de l’oxidation, dans la combustion 
lente, commence et s’acheve, de m&me que dans la fer- 
mentation ou dans la putr6faction , la presence de l’eau 
et une temperature convenable sont des conditions ab- 
solument necessaires. La dessieeation ou le froid A la 
temperature de la glace emp&chent toute combustion 
lente ou toute fermentation. Lorsque la propagation de 
la decomposition spontanee est une fois commencee, 
elle suppose un changement de situation des particules 
les unes par rapport aux autres, et une mobilite de ces 
partieules qui est rendue possible et entretenue par 
Veau. Quant a la combustion lente, c’est surtout par 
une certaine eWvation de temperature que les el&ments 
acquierent A un plus haut degre la faculte de se com- 
biner avec l’oxigene de !’atmosphere. 

Beaucoup de matieres organiques, dans l’etat hu- 
mide, sont capables d’attirer l’oxigene; mais il yen a 
d’autres, et ’on peut dire le plus grand nombre, qui 
sont complötement privees de cette propriete. 

Lorsque nous mettons de la seiure mouillee ou du 
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bois humide dans un vase qui renferme de air, toutes 
les proprietes de cet air changent en peu de temps. Un 
copeau allume, qui dans le commencement aurait Conr 
finue & brüler, s’y &teint aprös un intervalle de deux 
ou trois heures , absolument comme si apres l’avoir 
allum& on le plongeait dans l’eau. L’investigation etant 
poussee plus loin, elle demontre que tout V’oxigene de 
lair a disparu, et qu’il a et6 remplace par de Pacide 
carbonique d’un volume egal A celui de Toxigene. 
Lorsque V’air qui contient l’acide carbonique est retird 
du vase et remplace par de l’air pur, le m&me pheno- 
mene se reproduit ; Voxygene de cet air se transforme 
encore en acide carbonique. Si nous eussions fait brii- 
ler dans cet air lescopeaux enflammes, son changement 
eüt ete tout-a-fait le möme. 

Dans le blanchiment des couleurs par l’action de Yair, 
ou dans le blanchiment proprement dit des toiles sur le 
gazon, on fait sur une grande echelle application 
technique de la combustion lente. La toile et le coton ne 
sont autre chose que des fibres ligneuses ordinaires ‚plus 
ou moins colorees par des substances org ganiques etran- 
geres qui sont renfermees dans la plante, ou qui se sont 
ajoutees pendant la preparation. "Lorsqu’on arrose ces 
substances avec de l’eau et qu’on les expose ä& la lu- 
miere solaire, la combustion lente s’stablit A instant 
sur toute leur surface ; Voxigene de l’air qui se trouve 
en eontact avec l’&toffe, se transforme d’une maniere 
incessante en acide carbonique. A chaque seconde , le 
poids de l’ötoffe diminue, vu qu'il y a combustion ; les 
matieres colorantes rent successivement, et 
avec elles une portion considerable de la fibre ligneuse, 
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parce que ses elements passent a l’etat de combinaison 
avec V’oxigene. Si l’action se continue plus longtemps, 
le tissu perd sa consistance,, il se transforme en une 
matiere semblable a la päte du papier, qui continue a 
se decomposer tant que les conditions de l’absorption 
de l’air et celles de la combustion lente persistent. 

Les substances azotees se comportent de ka m&me ma- 
niere que le bois, et que les substances non azotees qui 
constituent le prineipal el&ment des plantes. La viande 
fraiche , la levüre ordinaire de biere, ou la lie de vin, 
deux substances quisont l’un des premiers produits de la 
transformation que les parties constituantes azotees des 
plantes &prouvent dans la fermentation, privent l’air de 
‚on oxigene; ils lui restituent, de meme que le bois, un 

olumeegal d’acide carbonique. C’est ainsi que lorsqu’on 
transfera le cimetiere des Innocents de l’interieur de 
Paris en dehorsdes murs de la ville , la plupart des cada- 
vres , Jusqu’a une profondeur de soixante pieds, se trou- 
verent, en apparence, transformes en graisse. La sub- 
stance de la peau, lesmuscles, le tissu cellulaire, les ten- 
dons, tout en un mot, excepte les os, ayait complete- 
ment disparu. Seulement la graisse, qui resiste le plus 
longtemps A la combustion lente, etait restee a l’etat 
d’acide margarique , etles savonniers de Paris en em- 
ployerent plusieurs centaines de quintaux pour en faire 
des chanilelles et du savon. Si l’on suspend de la viande 
dans une eau courante , ouqu’on l’enterre dans un sol 
humide, il n’en reste plus, au bout d’un certain temps, 
que la graisse quelle contenait. 


Toutes les matieres qui eprouvent la combustion - 


tente , lorsqu’on les expose humides a lair & la tem- 
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pöralure ordinaire, s’y comportent de la meme ma- 
niere que si on les avait dessechees et exposees a la 
chaleur rouge; elles passent a l’etat de combinaison 
avec l’oxigene: elles brülent. 

L’aleool, un autre produit de la fermentation des 
suecs des plantes qui contiennent du sucre, est en- 
tierement prive de la facult6 d’entrer, comme ceux-ci, 
en combustion lente. A l’etat pur, ou melange avec de 
l’eau et expose Al’air, il finit par s’evaporer ; mais il ne 
se combine pas avec l’oxigene. On sait qu’il s’enflamme 
facilement a une temperature &lev6e, et qu'il brüle en 
«donnant de l’acide carbonique et de l’eau ; il est 6vident 
que ses elements ont une grande affinitö pour l’oxi- 
gene; or, la temperature elevee n’est qu’une condition 
pour que cette affinite se manifeste. L’hydrogene , et 
beaucoup de corps inflammables , se comportent tout- 
a-fait comme V’alcool ; ce n’est qu’ä certains degres de 
chaleur que se manifeste leur affinite pour l’oxigene. 

On a aussi reconnu, dans la combustion lente, l’in- 
fluence remarquable qu’une matiere qui se trouve en 
voie (de transformation ou d’activit&, exerce sur les 
particules d’une autre matiere qui n'est pas capable de 
passer par elle-meme dans ce m&me 6tat de transforma- 
tion, de modification , ou d’activite. 

Ainsi un grand nombre de matieres, mises en contact 
avec une substance a l’ötat de combustion lente , mon- 
trent; a la temperature ordinaire, de l’affinite pour 
Voxigene et se combinent avec lui, ce qui ne pourrait 
ayoir lieu sans ce contact qua une temperature plus 
elevee. Cette propricte d’un corps en combustion lente 
(’attirer !’oxigene , se transmet A toutes les matieres qui 
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se trouvent en contact avec lui; son etat particu- 
lier d’activit& augınente leur aflinite pour l’oxigene, 
determine leur combinaison avec ce dernier, comme 
le fait la chaleur, mais d’une maniere tout‘ aussi 
incompröhensible. Le contact avec une matiere qui 
se trouve en combustion lente, est la condition prin- 
cipale pour que cette combustion se communique & 
toutes les autres substances organiques qui ne sont pas 
aptes a se combiner avec l’oxigene a la temperature or- 
dinaire. Par suite de cette combinaison de leurs ele- 
ments avec V’oxigene, la temperature des matieres qui 
sont en combustion lente s’eleve au-dessus de celle qui 
les entoure ; toutefois, quelque grande que soit ’in- 
fluence que la chaleur exerce sur l’acceleration de cet 
etat de choses, elle n’est pas, comme dans d’autres 
reactions chimiques, la cause de la manifestation de 
V’affinite des corps pour l’oxigene. 

Lorsque , dans une bouteille remplie d’air mele avec 
une certaine quantite d’hydrogene, on suspend une 
sachet de toile rempli de sciure de bois humide, de soie, 
de terreau, ete., ces matierespersistent a entrer en com- 
bustion lente de la meme maniere que dans Yaairlibre; 
elles transforment en acide carbonique l’oxigene dont 
elles sont entourses. Ce qu'il y a maintenant de plus 
remarquable , c’est que I’hydrogene ajoute subit aussi 
la combustion lente; e’est que, par son contact avec 
ces substances en conıbustion , il acquiert la faculte de 
se combiner A la temperature ordinaire avee l’oxigene. 
S’il ya assez d’oxigene, tout ’hydrogene est reduit en 
‚ea. 

D’autres gaz inflammables, simples et eomposds , se 
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comportent de la.m&öme maniere que Y’hydrogene. La 
vapeur. d’alcool, par exemple , renfermde dans un 
espace qui contient du bois, ou. d’autres substances A 
V’etat de combustion lente, attire, de m&me que ’hydro- 
gene, loxigene de Yair ; elle se transforme d’abord en 
aldehyde, ensuite en acide acetique , lequel, en prenant 
la forme liquide, se soustrait a Pinfluence ultsrieure de 
loxigene. West sur cette propriete des substances A 
l’etat de ecombustion lente , d’augmenter Vattraetion de 
tous les corps organiques pour loxigene, et surtout 
gelle de Valcool, quest fond6e la vinaigrerie acedlerce 
proprement dite. 

Tandis que, d’apres l’ancien procede, la transfor- 
nation en vinaigre des liquides fermentes, durait des sc- 
maines, etmöme desmois, a cause de Vimperfection dans 
le mode d’acees de l’air; aujourd’hui l’on est parvenu 
a transformer l’aleool en vinaigre en moins de vingt- 
quatre heures: ce qui est dü principalement A ce qu’on 
laisse couler lentement l’eau-de-vie etendue d’eau A 
travers des tonneaux remplis de copeaux faits, soit & 
la hache, soit au rabot , et que pendant cet öcoulement 
il y a eireulation simultande d’un faible courant d’air A 
iravers ces memes copeaux. En comparant ce procede a 
l’ancien,, on trouye que, par cette disposition,, la surface 
daleool capable d’attirer !’oxigene en est augmentee 
plusieurs milliers de fois. Il en resulte naturellement que 
le temps que dure la eombustion lente de Valcool sen 
trouve diminu6 A proportion. Au commencement, lors- 
qu’on met en train ce qu’on nomme la more du vinaigre, 
on ajoute ordinairement A l’eau-de-vie de petites quan- 
lites de matieres qui contiennent des substances a l’etat 
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de combustion lente , comme, par exemple, du mott 
de biere, du miel, du vinaigre en train de s’acidifier , 
ete. Mais la surface des copeaux eux-memes devient 
tres promptement en tat d’absorber l’oxigene, et 
c’est cette surface alors qui determine la transforma- 
tion de l!’eau-de-vie en vinaigre, sans qu’il y ait coope- 
ration de la part des autres matieres en combustion 
lente. 

De cette connaissance de la combustion lente des 
matieres, a son application a la fabrieation de la biere 
et ä celle du vin, il n’y a qu’un pas. La propriete inhe- 
rente A la biere, ou au vin, de passer & l’etat de vinai- 
gre au contact de l’air, repose toujours sur la presence 
des substances etrangeres, dont l’aptitude a attirer 
l’oxigene se transmet aux partieules d’aleool avec 
lesquelles elles sont en contaet; en leur absence , le 
vin et la biere perdent completement la faculte de 
devenir acides. 

Dans le jus des raisins pauyres en sucre, il reste, 
apres que la fermentation est terminde , d’est-a-dire 
aprös la d&composition du sucre en acide carbonique 
et en aleool,, il reste , disons-nous, une quantite consi- 
derable de prineipes azotes, ayant les m&mes proprietes 
que celles que les raisins possedaient avant la fermen- 
tation. Dans le jus des raisins riches en sucre, comme 
ceux des eontrees meridionales , lorsque toute la sub- 
stance azotee s’est söparce completement a l’etat inso- 
luble de lie, il ya rapport inverse, il y reste une certaine" 
quantit6 de sucre non d&compose. Ges derniers vins ne 
g’alterent que trös peu & Vair; il n’y a acidification’ 
qu’avec les vins rouges (dont la matiere colorante est” 
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faeilement alterable et prend, au contact de l’air, le 
röle des parties constituantes azotees. Ach 

Les prineipes azotes du jus de raisin, qui, apres la 
fermentation , restent dans le vin, sont les agents de la 
fermentation du sucre, que nous avons mentionnes pre- 
cedemment. Lorsque ce sucre a disparu, ces primeipes 
azotes jouent, vis-a-vis l’alcool, le m&me röle que le bois 
a l’etat de combustion lente; ils sont les agents exci- 
tateurs et les intermediaires dans l’acte d’acidification 
qui s’opere maintenant. 

L’affinite de ces substances pour l’oxigene est tres 
grande ; dans le court intervalle de temps pendant 
lequel on verse le vin d’un tonneau dans un autre, elles 
attirent l’oxigene de Vair, et mettent le vin en voie 
d’aeidification ; celle-ei avance continuellement, si on 
ne l’arrete pas par quelque moyen artificiel. On sait 
que cela se fait en brülant des möches soufrees dans le 
tonneau destine a recevoir le vin; par la combustion 
de la meche,, l’air qui est renferm& dans le tonneau est 
prive de son oxigene, il se forıne une quantite d’acide 
sulfureux d’un volume ögal a cet oxigene, et qui est 
prompteinent absorbe par la surface humide du bois 
du tonneau. L’acide sulfureux possede pour V’oxigene 
une affinite plus grande encore que celle de Pagent 
exeitateur de V’acidification, qui se trouve dans le vin. 
Or, cet acide'en passant peu A peu de Ia surface inte- 
rieure du tonneau dans le vin, ou il se distribue, enleve 
a Pexeitateur del’aeidification, etau vin lui-meme, tout 
Foxigene de l’air qui avait te absorbe; de sorte que le 
Vin se trouve ramene de nouveau il’ötaton il ötaitavant 
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le transvasement. L’acide sulfureux , dans le vin,s’y 
trouye transform6 en acide a 

Dans les tonneaux de vin mis en chantier, il s’opere 
un changement d’air continuel, quoique faible , au tra- 
vers des dlouves de ces tonneaux ; ou, ce qui revient au 
meme, le yin y est perptuellement en contact avec une 
{res petite quantite d’oxigene: de la vient par conse- 
quent qu’apres un certain temps , toute la quantite pre- 
sente de agent de l’acidification se separe sous forme 
de lie proprement dite. ( Unterhefe.) 6 

La separation de la levüre du vin et de la biere, pen- 
dant la fermentation du jus de raisin ou du motit de 
biere , S'effectue par suite de l’ace&s de loxigene, ou, | 
ce er est la meme chose, par Veffet d’une oxidation 
qui S’opere dans ’interieur du liquide en fermentation.. 
La partie constituante azotee de l’orgen’est pas, par ellez | 
meme, soluble dans l’eau; mais elle le devient par l’o- 
peration du maltage; en que le grain germe, ellef 
acquiert alors lam&me propriete que celle que possöde, 
au commencement , le prineipe azote qui est renferm& 
dans le, jus de raisin. 4 

Par leur union avec Foxigene, ces deux prineipes? 
azotes perdent leur solubilite, !’un dans le vin, l’autre 
dans la biere. D’apres les meilleures analyses faites & « 
sujet, la levüre du vin et celle de la biere sont beauf 
coup plus riches en oxigene que les substances azo 
d’ou elles resultent. 

Tant que, outre ces matieres, il reste encore dan 
laliqueur des partieules de suere en fermentation , ces 
la liqueur elle-meme qui, par la decomposition de 
l’eau ou d’une petite quantite de sucre , fournit l’oxi= 
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gene necessaire pour la transformation en levüre, Cette 
oxigenation dans V’interieur de la Tiqueur, qui cause sa 
separation d’avec la levüre, trouve sa limite dans la dis- 
parition du suere; cependant elle se retablit de nouveau 
quand, par une addition de sucre, elle est rendus de 
nouveau capable de fermentation ; elle se retablit en- 
eore quand la surface de la liqueur reste en contact 
avec l’air. Dans ce dernier cas ‚la separation se fait aux 
depens de l’oxigene de l’air, e’est done encore par suite 
d’une combustion lente. 

Maintenant, nous avons dit que la presence de ces 
matieres azotees et de l’alcool determine, quand il 
ya acces d’air suffisant, la transformation de Pal- 
eool en acide acstique; seulement Vinegalite de leur 
affinite pour l’oxigene est cause que, dans le vin mis 
en chantier, pour lequel lacces de Pair est excessive- 
ment borne, il s’oxide seulement la partie constituante 
azotee , et il ne s’opere pas simultanement une oxida- 
tion de l’alcool ; en pareilles eirconstances, le vin, dans 
des vases ouverts, aurait passe a l’ötat de vinaigre. 

Il est evident, d’apres ce qui pröcede, que si nous 
avions un moyen pour empecher Vaeidification de V’al- 
e00l ,. e’est-a-dire sa transformation en vimaigre par 
Feffet d’une affluence illimitde d’air ou d’oxigöne, nous 
Pourrions, par cela meme, donner dans le temps le 
Plus eourt, au vin ou ä& la biere, une fermete dont la 
duree n’aurait pas de bornes, ou en d’autres termes 


une complete maturite; car, en pareille eirconstance , 
toutes les matieres du vin et de ] 


a biere qui opörent l’a- 
eidifieation Se eombineraient 


avec l’oxigene, et se sepa- 
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reraient A lötat insoluble. En leur absenee, V’aleool 
perdrait complötement la faculte d’attirer loxigene. 

L’art pratique a trouve ce moyen dans une basse 
temperature , et il s’est ötabli depuis, notamment en 
Baviere, un proced6 de fermentation auquel la theorie 
la plus complete aurait A peine pu conduire d’une ma- 
niere plus simple et plus sure, et qui füt dans un plus 
parfait accord avee les prineipes de la science. 

La transformation de l’aleool en acide acetique, par 
son contact avec une substance en combustion lente , 
s’opere de Ja maniere la plus prompte A la temperature 
de trente-eing degr6s ; au-dessous de cette temperature, 
Vaffinite de V’aleool pour l’oxigene diminue; Ala tem- 
perature de huit a dix degres (du thermometre centi- 
grade), la combinaison n’a plus lieu dans les m&mes 
eirconstances; cependant, A cette basse temperature, 
la tendance ou le pouvoir des substances azotees pour 
attirer l’oxigene en est A peine sensiblement affaibli. 

D’apres cela, il est evident que, quand le moüt de la 
biere est abandonne A la fermentation, comme cela se 
fait en Baviere, dans des vaisseaux larges et ouverts, 
qui permettent un acees illimite A l’oxigene, et dans 
un lieu ou la temperature ne va pas au-delä de huit ou 
dix degres, la separation du ferment doit se faire 


simultanement a l’imterieur et a la surface du liquide. 


La clarification de la biere est le signe auquel on recon- 
nait quiln’y a plus de separation de matieres, et que 
ces matieres, et, avec elles , les causes de l’acidifieation 
se sont cloignees. Une separation tout-a-fait parfaite de 
ces matieres, telle que les prineipes seientifiques l’indi- 
quent, ne depend plus que de V’experience et de V’ha- 
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bilet© du brasseur. On n’atteint a cette perlection , 
comme on le concoit facilement , que dans quelques cas 
isolös. Toutefois , d’aprös ce procede de fermentation, 
on obtient toujours une biere qui surpasse de beaucoup, 
par sa fermete et sa qualite, la biere ordinaire. 
l.’avantage immense qui doit resulter de l’application 
de ces principes A une preparation rationnelle du vin 
est evident, et ne peut en aucune maniere etre con- 
teste. Une connaissance incomplete ou l’ignorance de 
ces prineipes est evidemment cause que cette me- 
thode de fermentation n’a pas depuis longtemps encore 
procure A la fabrication du vin les grands avantages 
qu’on peut en esperer; car Je vin ainsi prepare se com- 
portera, a l’ögard du vin ordinaire, comme une bonne 
biere de Baviere se comporte a l’egard de la biere com- 
mune, pour la prepa ‚ation de laquelle on a employe 
la meme quantite de malt et de houblon. Par ce 
moyen, le vin doit acquerivr, dans le temps le plus 
court, la möme maturite et Ja m&me qualite que celles 
qu’il n’aequiert qu’au bout de plusieurs annees de chan- 
tier. Sion se rappelle que l’epoque de la fabrication 
du vin tombe vers la fin d’oetobre, par consöquent 
preeisöment dans la saison fraiche, qui est si favora- 
ble a la fermentation de la biere ; qwil n’y a pas d’au- 
tres conditions A remplir que d’avoir une cave tres 
fraiche, et des vaisseaux de fermentation larges et ou- 
verts ; si ’on se rappelle enfin que le danger de l’acidi- 
fication pour le vin, est, sous tous les rapports , beau- 
coup moindre que pour la biere, on doit pouvoir 
eompter avec sürete sur le meilleur succes (1). 


(1) Un des agronomes les plus intelligents,, habile fabricant 
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Tout-a-fait a l’oppose de ces prineipes, dans beau- 
coup de localitös des bords du Rhin, on fait fermenter 
le vin non dans des caves fraiches, mais dans des’en- 
droits ouverts, Situ6s trop hauts, et, & cause de cela, 
trop chauds; on arrete, de plus, completement l’acc&s 
de l’air, pendant la fermentation, par des tuyaux de 
töle qu’on eleve et qu’on tient bouches au moyen de 
l’eau. Sous ce rapport, ces tubes agissent, dans tous 
les cas, d’une maniere nuisible sur la qualite du vin; 
sous tous les autres rapports, ils peuvent etre regardes 
comme linvention complötement inutile et sans but 
d’une tete oisive, et comme une pratique qu’on imite 
sans se rendre autrement compte de ce qu’on fait. 


de vin dans le grand duch de Bade, le baron de Babo, 
m’ecrivait en avril 18/43 ce qui suit : « Je puis vous annoncer 
que Je traitement de mon vin rouge de l’automne dernier, 
d’aprös le proc&d& de fermentation suivi en Baviere, a eu en- 
core un plein succös. Nos praliciens qui font du vin ne peu- 
vent comprendre la chose, quoiqu'il soit si @vident qu’un 
procede qui a eu un succ£s reconnu si complet pour la biere, 
doive &tre tout aussi convenable pour le vin. » Une experience 
que M. de Babo avait faite dans l’automne de 1844 sur du vin 
rouge, avait tout aussi bien r&ussi, notamment dans la cou- 
leur. Il aurait pu se faire que la fermentalion du vin rouge füt 
un &eueil contre lequel le nouveau proc&de fit naufrage; 
cependant, d’apr&s les essais qui ont si compl&tement re&ussi, 
je erois le proced& susceptible de l’application la plus uni- 
verselle. 
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Influence de la chaleur d’&bullition sur la propriete que pos- 
sedent certaines substances organiques de passer A l’etat de 
fermentation et de combustion lente. —Methode de M. Gay- 

- Lussae pour la conservation des substances organiques. — 


. Hypotheses sur la fermentation et la putrefaction. — Cham- 
pignon dela levüre , cause dela fermentation.— Animalcules 
microscopiques, causes de la putrefaction. — Degagement 


d’oxigene obtenu de l’eau qui contient des substances orga- 
niques. — Experiences de Rumford , de Pfankuch, de 
Weehler, de Ch. et de A. Morren. 


La propriete que possedent les substances organiques 
de passer ä Vötat de fermentation et de combustion 
lente au contact de l’air, et, par suite de cet etat, d’ex- 
eiter une fermentation ou une combustion lente dans 
d’autres substänces, est detruite dans tous les COTpS 
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sans exception par la chaleur d’ebullition. C'est la cer- 
tainement la preuve la plus &vidente que la facile in- 
stabilit® de ces matieres se trouve lie A un certain 
mode d’arrangement de leurs atomes. On n’a qua se 
rappeler la coagulation de !’albumine par la chaleur pour 
-concevoir son action dans ce phenomene. La plupart des 
ferments proprement dits ont unecomposition semblable 
a celle de l’albumine, et ä des temperatures plus ele- 
vees ils passent dans un nouvel 6tat. - 

Quand on abandonne A elles-mömes, dans de l’eau 
bouillante, pendant quelques instants seulement, des 
amandes douces pelees, leur action sur Y’amygdaline 
se trouve completement aneantie. Celle-ci s’y dissout 
alors sans aucune alteration. D’un’autre eöte, le malt 
bowlli a perdu totalement sa propriete de reduire l’a- 
midon en sucre. 

Le lait frais des animaux, apres deux ou trois jours, 
se coagule en une masse gelatineuse generalement con- 
nue. Si ’on chauffe chaque jour le lait jusqu’a l’ebulli- 
tion, on peut le conserver pendant un temps illimite, 
Cette chaleur detruit completement l’ötat de deeompo- 
sition auquel la caseine dissoute passe au contact de 
l’air; pour reproduire cet tat, il faut alors une in- 
fluence plus prolongee de l’oxigene. C'est d’une maniere 
toute semblable que se comporte le jus de raisin si fa- 
cilement alterable , ainsi que tout autre liquide capable 
de fermentation ; en chauffant jusqu’a l’ebullition, toute 
fermentation cesse. Pour faire que la fermentation ait 
lieu dans le temps le plus court, il faut ajouter au moüt 
bouilli de la biere, de la levüre, c’est-a-dire une sub- 
stance qui a deja passe A l’&tat de decomposition. 
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Il est facile de concevoir que si, dans une substance 
susceptible de fermentation, de putröfaction et de com- 
bustion lente, on detruit, au moyen d’une tempera- 
ture plus, elevee, l’etat partieulier dans lequel les sub- 
Stances se trouvent transmuees par le contact de Vair, 
- lors meme que celui-ei n’a dure qu’un instant, ilest fa- 
cile de eoncevoir, disons-nous, que si l’on exelut alors 
lintervention de l’oxigene, comme devant etre la pre- 
miere et seule cause du rötablissement de cet tat 
partieulier, ces substances conserveront pendant un 
temps illimite leur dtat et toutes les proprietes qu’elles 
possedaient au commencement .de l’&bullition. La ma- 
tiere n’a point par elle-möme la facults de se mettre en 
mouvement; sans une cause exterieure qui agisse sur les 
alomes , aucun d’eux ne change ni de place, ni.de pro- 
prietes, ; 

Quand on verse du jus de raisin dans une bouteille ; 
«qu’on bouche celle-ei hermetiquement, et qu’on la 
plonge dans de l’eau chaude pendant quelques heures 
ou pendant le temps necessaire pour quelle ait pris la 
temperature de V’ebullition , alors la petite quantite 
oxigene qui 6tait renfermee avec air dans la bou- 
teille, est absorbee par les parties constituantes du jus, 
et par la toute cause d’alteration se trouve eloignee. Des 
© moment le jus ne fermente plus, il reste doux, et 
cet etat se maintient jusqwä ce que la bouteille soit 
rouverte et mise de nouveau en communication avec 
Vair. Des cet instant il s’6tablit dans la liqueur la meme 
motrlification que celle qu’eprouve le jus recent, et peu 
d’heures apres il y a pleine fermentation; mais celle-ei 
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peut, comme au commencement,, &tre interrompue et 
arretee de nouveau par l’ebullition. 

On a fait les plus belles applications de ces exp6- 
riences, qui sont d’une egale valeur pour toutes les sub- 
stances organiques sans exception. Tandis qu’autre- 
fois, dans les voyages de long cours sur mer, on en &tait 
reduit a se nourrir de viandes salees ou fumees qui finis- 
saient par alterer la sant& des quipages et celle des pas- 
sagers; tandis que plusieurs milliers d’individus ont 
perdu la vie faute uniquement de pouvoir se procurer 
les aliments frais nöcessaires aux malades, aujourd’hui 
ces inconvenients et ces dangers deviennent de jour en 
jour plus rares. C’est la certainement un des plus grands 
bienfaits dont la science et M. Gay-Lussac aient gratifie 
la vie des hommes. 

A Leith , pres d’Edimbourg, ä& Aberdeen , a Bor- 
deaux et F Marseille, comme en Allemagne, on a 
etabli des cuisines sur la plus grande echelle, dans les- 
quelles potages, legumes, viandes de toute espece, sont 
prepares avec grand soin et expedies pour les con- 
trees les plus lointaines. Les aliments sont renfermes, 
tout Appretes, dans des boites de fer-blanc, dont les cou- 
vereles sont ensuite soudes; puis on expose les boites A 
la temperature de ’eau bouillante sur un fourneau con- 
venablement dispos6 & cet effet. Lorsqu’un degr6 de cha- 
leur suffisant a penetr&edans chaque boite jusqu’au milieu 
de la masse , ce qui , A partir du moment oü les boites 
sont plongees dans l’eau böuillante, exige toujours trois 
ou quatre heures, ces aliments ont alors acquis un ca- | 
raetere de durde qu’on peut dire öternelle. Lorsque, 
aprös quelques annees, on ouvre ces boites, on en trouve | 
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le contenu dans le möme etat que si on venait de l’y 
mettre. La couleur de la-viande, celle des legumes, leur 
odeur, leur saveur, sont restees absolument les m&mes. 
Cette pröcieuse methode de conservation s’est introduite 
dans beaucoup de menages de cette contröe, de Franc- 
fort et de Darmstadt , et les maitresses de maison peu- 
vent, en hiver, orner leurs tables des lögumes les plus 
rares du printemps et de l’ete, de plats de viandes et 
d’autres mets qu’on ne peut se procurer autrement que 
dans certaines saisons. Ge procede sera surtout d’une 
grande importance pour procurer des munitions de 
bouche aux villes fortes, toutes les fois que la perte que 
l’on &prouve par la vente. des anciennes provisions et 
par leur renouvellement , et particulierement par celui 
de la viande (telle que jambons, ete.), toutes les fois, 
disons-nous, que cetteperte seraplus grande quela valeur 
des boites, qui peuvent, au reste, ötre employ6es a plu- 
sieurs reprises apres avoir ete soigneusement-nettoyees. 

Je ne puis terminer ces longues reflexions sur les 
phenomönes remarquables qui s’etablissent apres la 
mort des plantes et des animaux, sans. faire mention 
d’une opinion que quelques naturalistes et particulie- 
rement quelques medecins, se sont formee sur ‚les 
causes qui produisent ces phenomenes. 

Cest-a-dire quils regardent la fermentation ou la 
döcomposition des atomes d’un ordre plus &leve dans 
Vorganisation veg6tale, en atomes plus simples, comme 
V’effet de la manifestation de la vie de certains eires ve- 
getaus ; et la putrefaction, c’est-a-dire le meme acte 
. dansles substances animales, comme determinde parle 
developpement ou par la prösence de certains dires anı- 
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mauz. La decomposition de l’atome de sucre en alcool 
et en acide carbonique se fait, d’apröseux, par suite de la 
vegetation d’une espece de plante d’un ordre inferieur, 
celle d’un veritable champignon qui constitue la levüre. 
Ils attribuent la‘ putrefaction des matieres animales 
a lexistence et au developpement d’animaleules mi- 
eroscopiques qu’on ya observes dans la plupart des cas. 
Il eüt ete possible que ces actes de transformation 
fussent operes par la levüre ou par les animaleules, en 
tant que le sucre aurait servi de nourriture aux cham- 
pignons de la levüre, ou que les substances animales en 
putrefaetion auraient servi d’aliment aux animaleules. 
Dans ces cas, les produits nouvellement formes de la 
fermentation et de la putrefaction auraient et des pro- 
duits des fonctions vitales de ces plantes ou de ces ani- 
maux, comparables aux excrements liquides, ou so- 
lides, ou aeriformes des plantes, ou des animaux des 
classes superieures. Il eüt &te encore possible que la 
force d’adhesion des atomes organiques d’un ordre plus 
eleve, füt detruite au contact de ces exeitateurs vivanıs 
de fermentation , qu’ainsi l’affinite chimique des ato- 
mes plus composös eüt ete troublee par suite d’un effet 
de force vitale se deployant vers l’exterieur, et que, par 
ce moyen, une nouyelle direetion et ete donnee a Fat- 
traction de leurs atomes. Ges deux manieres d’expliquer 
ces phenomenes sont des hypothöses dont il aurait fall 
faire la preuve avant d’etablir ou d’accepter cette tieo- 
vie de la fermentation. Il est impossible que la simple 
constatation de la presence de champignons ou d’ani- 
malcules, dans les matieres qui sont en fermentation ou 
en putrefaction , ait quelque valeur comme explication 
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d’un phenomene, attendu que la raison et la cause de 
ce phenomene doivent ötre cherchees d’abord dans la 
discussion claire et nette de la maniere dont ces cham- 
pignons et ces animaleules le produisent. Or, cela ı’a 
ete fait d’aucune maniere jusqu’ici, et, avec V’adoption 
de cette opinion, la fermentation et la putrefaetion res- 
tent tout aussi obscures et meme plus obscures qu’elles 
ont jamais pu l’etre. 

Deja, a cause seulement de Ja methode qui a con- 
duit a cette opinion, l’explication doit etre rejetee. I] 
w’y a qwä se rappeler qu’on a attribue a l’organisme 
animal la puissance de produire la chaux dans les os et 
dans les coquilles des aufs des oiseaux, l’acide plhos- 
phorique dans le cerveau, le fer dans ’hemateine, et 
tout cela avec des matieres auxquelles on n’a pas meme 
su donner un nom; mais aujourd’hui que lon a 
trouy& que ces matieres sont des parties constituantes 
qui ne manquent jamais dans les aliments , leur pre- 
sence dans l’organisme a cess6 d’etre une enigme. 
Attribuer & la seule vertu prolifique de la nature la 
presence des alealis dans les cendres des plantes, celle 
des poissons dans des endroits ou iln’y en avait pas au- 
paravant, ou bien celle des plantes qui se developpent 
dans un terrain olı l’on ne supposait pas qu’il yen eüt 
les semences, ce sont la autant d’opinions qui appar- 
tiennent a ’enfance de P’ötude de la nature , et qui, au 
temps oü nous sommes, ne sont plus dignes d’un natu- 
aliste. La täche de celui-ci est de faire Jaillir la lu- 
miere et de donner des notions nettes des choses, et 
non de produire l’obseurite. Si les champignons 6taient, 
en general , doues de la capaeite d’operer une fermen- 
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tation, d’effeetuer une decomposition, celle, par exem- 
ple, du sucre en alcool et en acide carbonique, on con- 
ceyrait alors la possibilite d’une telle opinion ; mais 
cette proprietsn’appartientä aucun.ch ampignon vivant. 
La levüre contient du carbone et de l’azote dans les 
memes proportions que les parties constituantes du 
sang; or, aucun veritable champignon ne possede cette 
composition. Il n’y a pas de levüre dans le jus de raisin, 
ni dans le mot de la biere, car elle ne se produit que 
clans la fermentation. Si maintenant la fermentation est 
le resultat d’un döveloppement de vegetation et de la 
croissance de champignons, d’oü vient alors que le su- 
cre pur entreen fermentation par le contact de lalevüre 
toute formee qui se compose de champignons germeös et 
developpes? D’ou vient que, dans ce cas, la fermenta- 
tion a lieu, non pas parce que les champignons crois- 
sent et se propagent, mais bien par suite de leur dispa- 
rition? La fermentation du vin etcelle dela biere ne sont 
pas des phenomenes isol&s qui existent d’eux-memes, 
mais l’un et l’autre ne sont que des cas particuliers d’un 
nombre infini d’autres ph&nomenes qui appartiennent A 
la m&me categorie. C'est pour cette raison qu’on ne peut 
permettre de s’appuyer sur des observations. ineom- 
pletes et sur des hypotheses arbitraires qui elles-m&mes 
ne se fondent que sur ces deux cas particuliers, pour 
tirer une conclusion relativement a la cause derniere 
du phenomene dans tous les autres cas. La caseine” 
animale opere, comme la levüre, la decomposition du” 
sucre en alcool et en acide carbonique; le lait d’aman- 
des possede une propriete toute semblable, et, dans 
aueun de ces deux demiers cas, on n’observe que 
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ces ferments montrent, dans une periode queleonque 
de la fermentation , cette forme de la levüre du vin 
et de la biere, qui ressemble aux sporules de beau-' 
coup de champignons. On perd completement de vue 
que les produits nouvellement forme6s par les elements 
des matieres en putrefaction ou en fermentation , chan- 
gent avec la temperature, et avec d’autres conditions; 
que la decomposition du suere en alcool et en acide 
carbonique, ou en acide laetique , en mannite zeit 
acide butyrique, ou en huile de pommes de terre, 
doit dependre d’une seule et m&me cause; et- que les 
agents exeitateurs de ces difförentes sortes de d&compo- 
sitions n’ont pas, dans tous ces cas, dans leur propridt6 
exterieure, de la ressemblance avec certains vegetaux 
d’un ordre inferieur. Si la fermentation 6tait Veffet 
d’une manifestation de la vie, il faudrait nöcessairement 
que les ferments possedassent, dans tous les genres de 
fermentation, une forme organisce. 

Quant & ’opinion qui regarde la putröfaction des sub- 
Stances animales comme causee par des animaleules mi- 
eroscopiques, on peut la comparer A Tidee d’un enfant 
qui s’expliquerait la chute et le courant rapide du Rhin, 
par le grand nomhbre de moulins A eau qui sont A 
Mayence,, et dont les roues poussent avec force les eaux 
du fleuve vers Bingen. 

Est-il imaginable qu’on puisse regarder des vegetaux 
et des animaux comme des causes ‚ tandis qu’ils ne sont 
que des effets ; comme capables de detruire et d’andan- 
fir les corps des animaux et des vegetaux,, lorsque eux- 
m&mes et leurs propres parties constituantes sont sou- 
mis aux mömes causes de destruction? 
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Si un champignon est la cause de la destruction d’un 
chene; si un animalecule microscopique est celle de la 
putrefaction d’un &löphant mort, quelle sera done la 
cause de la putrefaction du champignon? quelle sera 
celle de la putröfaction et de la combustion lente de 
l’animaleule mieroscopique, lorsque l’un et l’autre au- 
ront cesse de vivre ? Car ils fermentent aussi ‚ ils entrent 
aussi en putrefaetion et en combustion lente, et ils dis- 
paraissent successivement, de la m&me maniere que 
l’arbre et l’elöphant, et finissent par donner les mömes 
produits ! 

On ne peut admettre une pareille opinion si l’on con- 
sidere que la prösence d’animaleules mieroseopiques dans 
les matieres en putröfaction est un fait purement acci- 
dentel ; qu’on peut dans la plupart des cas l’empecher 
de se produire en supprimant la lumiere; que ces sub- 
Stances peuvent &tre mises al’6tat de putrefaction et de 
combustion lente sans qu'il y ait aucune cooperation de 
leur part; que, dans mille cas, ni dans l’urine, ni dans 
le fromage, nidans labile, ni. dans le sang, qui sont en- 
tres en putrefaction,, on n’observe aucun animaleule de 
cette espece, et que, dans (’autres cas, ilsn’y apparaissent 
qu’a une certaine periode, et lorsque la fermentation ou 
la putrefaction ont deja commence depuis longtemps. 

Vouloir faire deriver la putröfaction de la presence 
d’animaux microscopiques, ce serait comme si on vou- 
lait attribuer l’etat de decomposition des exerements, 
ou du fromage, aux scarabees auxquels ces exeröments 
ont ete assignes pour aliments, ou bien aux vers qu’on 
rencontre dans le fromage. 

La presence des animaleules mieroscopiques , qu’on 
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apercoit souvent en aussi immense quantite dans les 
matieres qui sont en voie de combustion lente, ne doit 
pas etre regardee comme une chose bien surprenante 
en elle-meme, puisque ces animalcules trouvent &vi- 
(emment dans ces matieres les conditions de leur nour- 
Yiture et de leur developpement. Leur apparition n’y est 
pas plus etonnante que ne l’est le passage des saumons 
de la mer dans les fleuves ; ou que la formation du kali 
dans le voisinage_d’une saline. La seule difference, c'est 
que, dans ces derniers cas, nous pouvons suivre la voie 
par laquelle les saumons et le kali sont venus; tandis 
que les germes des champignons et les aufs des infu- 
soires echappent & nos observations, A cause de leur 
petitesse extraordinaire, et A cause de limmense ocean 
«air dans lequel ils sont repandus. Ils doivent appa- 
raitre partout ou il n’y a pas d’obstacle qui S’oppose au 
(eveloppement de leur germe ou A celui de leurs ceufs. 

Il est certain que, par leur presence, la combustion 
lente se trouve acceleree d’une maniere extraordinaire; 
leur alimentation donne lieu de croire quils emploient 
les parties du corps animal A leur propre developpement ; 
une destruction du corps plus active et plus prompte doit 
en Etre le resultat immediat. Nous savons qu’avec un seul 
individu il s’en produit, en tres peu de temps, plusieurs 
milliersd’autres; etque leur eroissanceet leur developpe- 
inent sont renfermes dans de certaineslimites. Lors« ju’ils 
ont atteint un certain degrö de developpement , ils ne 
croissent plus en dimension, mais ilsne cessent pas pour 
cela de prendre de la nourriture. Que resulte-t-il alors 
(c'est la ce quil faut se demander) de cette nourriture 
qui ne sert plus & la croissance de leurs corps ? Ne faut- 

18, 


210 LETTRES SUR LA CHIMIE. 


il pas qu'elle &prouve, dans leur organisme, une alte- 
ration analogue ü celle qu’&prouvent le morceau de 
viande ou les os que nous domnons A un chien qui a 
cess& de croitre, et dont le corps n’en &prouve plus au- 
eune augmentation de poids? Nous savons exactement 
que la nourriture du chien lui a servi A entretenir en lui 
les fonetions de la vie, et que, dans son corps, les ele- 
ments de cette nourriture prennent la forme de l’acide 
carbonique et celle de l’urde ; nous savons aussi que 
cette derniere substance , lorsqu’elle est rejetse au-de- 
hors, se decompose rapidement en acide carbonique et 
en ammoniaque. Cette nourriture &prouve done, dans 
Vorganisme, la m&me alteration que si nous l’avions 
dessechee et brülee dans un fourneau; elle brüle done 
dans le corps du chien. 

O’est le m&me acte qui se reproduit dans les substances 
animales qui sont a l’etat de combustion lente ; ces sub- 
stances servent de nourriture aux animalcules mierosco- 
piques dans les corps desquels leurs el&ments entrent 
aussi en combustion lente. Ges animalcules meurent 
quand leurs aliments sont epuis6s; ce sont alors leurs 
propres corps qui entrent en combustion lente et en 
putrefaction, et il peut möme se faire qu’ils servent, A 
leur tour, au developpement de nouvelles generations - 
d’etres microscopiques d’un autre ordre. Toutefois, le 
fait en lui-m&me est et demeure un acte de combus- 
tion dans lequel les elements du premier corps, avant 
de se combiner avec l’oxigene, sont devenus les parties 
constituantes d’etres vivants, et dans lequel les elements” 
ont passe par une serie de combinaisons intermediaires” 
avant de se d&composer en derniers produits de la com- | 
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bustion lente. Cependant les parties constituantes ani- 
males qui, dans le corps,, se combinent avec l’oxigene , 
n’appartiennent plus au corps vivant. Pendant la putre- 
faction proprement dite, la decomposition qui se fait des 
substances animales privees du contact de l’oxigene , 
donne lieu A un degagement de gaz (hydrogene sulfure) 
qui exerce une action veneneuse, et qui met prompte- 
ment aussi un terme A la vie des animaleules micros- 
copiques. On ne trouve jamais d’animaux microscopi- 
ques dans les exer&ments de ’homme A l’epoque de leur 
putrefaetion, tandis qu’ils s’offrent en grande abon- 
dance lorsque les excröments passent a ’etat de com- 
bustion lente. 

Une sage disposition de la nature a assign& pour ali- 
ments au monde des animaux microscopiques, les corps 
morts des &tres organis6s des classes plus &levees;; elle a 
fait de cesanimaux un moyen de limiter , dans le plus 
court intervalle possible, linfluence deletere que les pro- 
duits de la putröfaction et de la combustion lente exer- 
cent sur la vie des animaux des ordres superieurs. Les 
decouvertes les plus röcentes qui ont öt6 faites,, sous ce 
rapport, sontsi merveilleuses, elles sont si extraordinai- 
res, qu’elles meritent certainement de se propager dans 
un plus vaste cercle. Deja Rumford avait observ& que 
le coton, la soie, la laine et d’autres corps organiques , 
exposes au soleil dans un vase plein d’eau, donnaient 
lieu , apres trois ou quatre jours, A un degagement 
d’oxigene pur. A Vapparition de la premiere bulle de 
gaz, l’eau prend une teinte verdätre,, et elle offre , sous 
le mieroscope , une multitude prodigieuse de petits ani- 
maux de forme ronde, qui donnent A Peau sa couleur. 
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Les.conferves, ou les autres plantes, dont il a pu se de- 
gager de l’oxigene, n’ont donne lieu A aueune remarque 
de ce genre. P 
Cette obseryation , faite il y a soixante et dix ans, a 
ete tirde de V’oubli a la suite de decouvertes toutes 
recentes. Dans la saunerie de la saline de Rodenberg , 
dans la Hesse courlandaise , il se forme une masse 
visqueuse, transparente, qui recouvre le sol sur une 
£paisseur de un a deux pouces, et qui est parsem6e 
partout de grosses bulles d’air, lesquelles s’elevent en 
abondance aussitöt qu’on dechire avec un bäton la 
pellieule (qui les renferme. D’apres les recherches de 
M. Pfankuch, ce gaz n’est autre chose que de l’oxigene 
tellement pur, qu’une allumette en ignition s’y allume 
aussilöt, ce qui a et constate par M. Waehler. Il est 
resulte des recherches mieroscopiques auxquelles 
M. Waehler s’est livre sur la nature de cette masse, que 
celle-ei se composait presque entierement d’infusoires 
vivants, des genres navicula et gaillonella, qui se ren- 
contrent dans le tuf siliceux de Franzensbad, et dans 
les formations papyrac6es de Freiberg. Apres le lavage 
et la dessiccation, cette matiere donne de l’ammıoniaque 
a la calcination , et pour residu, une cendre blanche 
toute composee des squelettes quartzeux de ces infu- 
soires,, squelettes conservant si distinetement la forme 
de animal, qu’on eroirait avoir sous les yeux de la 
mucosite pituitaire recente, mais sans fluidite. Presque 
a la m&me epoque, MM. Ch. et A. Morren ( Memeires 
de l’academie de Bruxelles, 1841 ) constataient qu’avec 
le concours de certaines conditions organiques, il se 
degage de l’eau un gaz qui renferme jusquw'äa soixante 
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el un pour cent d’oxigene, et que ce phenom£ne serait 
dü aux Chlamidomonas pulviseulus (Ehrenberg ) , et ä 
quelques autres animaleules verts ou rouges , d’un 
ordre encore plus inferieur. L’auteur de.ces Lettres a 
lui-m&me profite d’une oceasion que lui a offerte l’eau 
- d’un reservoir de son jardin , coloree d’une teinte ver- 
dätre par des infusoires, pour se convainere de.la verite 
de ce fait remarquable. Il a passe de cette eau & travers 
un tamistres fin, pour en retiver toutes les confervesou les 
autres matieres vegetales; il en a rempli un verre qu'il 
a renverse sens dessus dessous , pour que l’ouverture 
en füt tenue fermee par l’eau elle-meme , et il l’a expose 
a la lumiere solaire. Quinze jours apres, ila reeueilli , 
dans ce verre, plus de trente pouces cubes d’oxigöne 
pur, dans lequel une allumette en ignition s’enflammait 
immediatement. 

Sans vouloir hasarder une conelusion queleonque 
sur la maniere dont ces infusoires se nourrissent , il 
reste certain, d’apres ces observations, qu’une eau Gans 
laquelle se trouvent des infusoires vivants (devient, sous 
Vinfluence de la lumiere solaire, une source d’air vital 
le plus pur; que des que l’on apercoit de ces animaux 
dans l’eau, cette eau cesse d’agir d’une mani& re nuisible 
sur les animaux et les plantes des classes superieures ; 
car il est impossible d’admettre que de l’oxigene pur 
puisse se degager d’une eau qui contient encore des 
matieres en putrefaction,, ou en combustion lente, et 
par consequent des matieres qui soient Capables x se 
combiner avec l’oxigene. 

Imaginons que Fon ajoute A cette eau une substance 
animale en voie de putrefaction , ou de eombustion 
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lente: dans une pareille source d’oxigöne, cette sub- 
stance devra &tre reduite en ses derniers produits, dans 
un intervalle infiniment plus eourt que s'il n’y avait 
pas eu d’infusoires. 

Nous reconnaissons done dans les especes les plus re- 
pandues de ces&tresmieroscopiques, ceux qui sont colo- 
res en vert ou en rouge, comme la cause veritablement 
merveilleuse qui fait disparaitre de l’eau toutes les sub- 
stances capables de compromettre la vie des &tres des 
ordres superieurs , et qui substitue A ces substances 
deleteres, d’autres matieres pouvant servir d’aliment 
aux Härte) et l’oxigene u er A la respiration 
des animaux. i 

Ces animaleules ne peuvent pas ötre la cause de la 
putrefaction , de la formation de produits veneneux 
agissant d’une maniere nuisible sur la vie des plantes 
et sur celle des anımaux; mais, dans un but infiniment 
sage, ils sont destines a accelerer la transformation des 
elöments des matieres organiques putreseibles, en leurs 
derniers produits. 

Parmi les champignons et les agarics, il en est un 
grand nombre qui se döveloppent en l’absence de toute 
lumiere, et dont la croissance et la vie sont accom- 
pagnees de tous les phenomenes qui caracterisent la vie 
animale. Ges sortes de vegetaux alterent T’air, et le 
rendent irrespirable en absorbant l’oxigene et en ex- 
halant de l’acide carbonique. Sous le rapport chimi- 
que, ils se comportent comme des animaux qui se- 
’aient prives de locomotion. 

En opposition A cette classe d’ötres qui meritent ä 
peine le nom de plantes , il existe des ereatures vivantes 
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doudes de mouvement , et munies des organes qui 
constituent les animaux , qui se com portent a la lumiere 
‚comme les plantes vertes, qui, en cr oissant et grandis- 
sant, deviennent-des sources d’oxigene, lequel , par leur 
moyen , parvient parlout olı son acees ne peut avoir lieu 
sous forme d’air. 

Il est evident que les infusoires ne peuvent se mon- 
trer, se developper et se propager que la oü s’offre en 
abondance , sous une forme conyenable, la nourriture 
qui leur est necessaire, Plusieurs especes, et möme de 
celles qui sont tres röpandues, se distinguent des autres 
par deux parties constituantes qui appartiennent au re- 
gne inorganique, par le silice dont sont formes les cara- 
paces de plusieurs especes de navicula, d’exilaires , de 
bacillaires, etc. , et par l’oxide de = qui fait partie 
constituante de plusieurs especes de gaillonelles. Le 
carbonate de chaux des animalcules crayeux est tout- 
a-fait identique avec l’enveloppe des erustac6s. 

On s’est plu a regarder les gisements immenses de si- 
lice, de chaux . d’oxide de fer, qu’on trouve dans le tuf 
siliceux , dans le schiste A polir, dans le tripoli , dans 
la craie, dans Ja mine de gazon,, dans les mineraux ter- 
reux, comme les produits de la vie des infusoires d’un 
monde-anterieur, et on leur a attribue la formation des 
montagnes appartenant a ces gisements. On n’a pas pris 
en consideration,, toutefois, que la craie, la silice et 
l’oxide de fer devaient exister comme conditions neces- 
sairesde la vie de ces infusoires avant qu'ils Prissent 
leur developpement; que ces parties constitutives ne 
font jamais defaut, m&me aujourd’hui, dans la mer, 
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maux se Krichaöniant: m AM * a 

L’eau dans laquelle Y ivaient ces infusoires di n mo 
anterieur contenait 1 silice et la er aie dans un. et 
dissolution convenable pour pouvoir, par I’ evaporation , 
se deposer sous forme de marbre , de quartz et de roches 
analogues. Sans doute cette söparation n’aurait pu se 
faire de la maniere ordinaire si leau n’avait pas con- 
tenu,, en outre, les rösidus en putrefaction et en com- 
bustion lente des diverses elasses d’animaux qui exis- 
taient alors, et par lesquels se trouvaient remplies les 
autres conditions necessaires pour la vie des infusoires 
formes de silice et de chaux. r 

Sans la reunion de toutes ces substances ensemble, 
aucune de ces elasses d’animaleules ne se füt ni propa- 
gee ni accumulee en masses aussi enormes; celles-ci 
n’ont servi que de moyens intermediaires aceidentels 
pour donner Ja forme que montrent les petites parti- 
cules dont les gisements sont composes. Nous disons 
moyens accidentels, parce que laseparation de la chaux, 
de la silice et de l’oxide de fer, aurait egalement eu 
lieu sans la presence de ces animaleules. L’eau de la mer 
contient Ja chaux dont se forment les coraux et les in- 
nombrables erustaces qui vivent dans son sein, sous la 
me&me forme et douee des m&mes proprietes que la chaux 
qui se trouve dans les lacs et les marais dans lesquels se 
developpent les animaleules erayeux ou crustaces , et qui 
sert a la formation de leurs enveloppes caleaires. 

Il est deja assez etonnant que la force active de l’or- 
ganisıne soit capable de produire, avec quatre elements 
seulement, un nombre de combinaisons infini, meme 
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sens mathematique du mot; qu’avee son con= 
esulte du carbone, de l’azote, de U’hydrogene 
igene d’autres corps qui possedent toutes les 
pro} rietös des oxides metalliques ou celles des acides 
inorganiques et des sels; qu’aux limites des combinai- 

sons des elements inorganiques proprement dits, com- 
imence une serie de combinaisons organiques si vaste , 
que nous ne pouvons encore l’embrasser du vegard. 
Dans la nature organique, nous voyons se reproduire 
tous les phenomenes chimiques de la nature inorgani- 
que, toutes les innombrables combinaisons des me- 
taux et des metalloides. Du earbone et de lV’azote; du 
carbone, de Yhydrogene et de Voxigene; de l’azote et 
de ’hydrogene, il resulte des atomes coMPoses qui res- 
semblent parfaitement, quant a leurs proprietes, au 
chlore ou a l’oxigene, ou au soufre, ou A um metal, et 
cela non seulement dans quelques unes de leurs pro- 
prietes, mais dans toutes. 

On aurait de la peine A se figurer quelque chose de 
Plus merveilleux que la combinaison qui rösulte du car- 
bone et de l’azote: e’est une combinaison gazeuse (le 
eyanogene) dans laquelle les metaux brülent , comme 
dans l’oxigene, avec degagement (de lumiöre et de cha- 
leur ; c’est un corps compos6 qui, selon ses propri6tes 
et son mode d’action, joue le röle de corps simple, 
d’element, dont les plus petites parties possedent la 
meme forme que celles du chlore, du brome et de 
liode , et le remplacent dans leurs combinaisons sans 
faire &prouver aucun changement A leur forme de cr 
tallisation. C'est sous cette forme,, et non sous aucune 
autre, que le corps vivant erde des elements 
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taux, des metalloides,, et d’autres groupes d’atomes qui 
sont tellement disposes, que les forces qui agissent en 
eux viennent a se manifester dans des direetions beau- 
coup plus varices. Mais il n’y a aucune force dans 
la nature qui, d’elle-meme, soit capable de produire 
et de ereer quelque chose; iln’y en a aucune qui puisse 
detruire la cause qui donne a la matiere ses proprietes. 
Le fer ne cesse jamais d’etre.du fer ; le carbone, du car- 
bone; Uhydrogene, de P’hydrogene; jamais il ne peut 
resulter ni fer, ni soufre, ni phosphore , des elements 
des corps organiques. L’epoque ou de pareilles opinions 
ont pu ötre admises et enseignees sera regardee, dans 
un demi-sieele d’iei, avec le meme sourire de pitie que 
nous considerons nous-memes la periode du develop- 
pement de l’alehimie. Il est dans la nature de ’homme 
de se ereer de semblables opinions dans tous les cas oü 
son esprit, comme dans l’enfance , est encore trop peu 
developpe pour concevoir la verite. L’acquisition des 
vichesses intelleetuelles se fait comme celle des biens 
qui regardent les besoins les plus ordinaives de la vie; 
les connaissances qui elevent et etendent nos forces ma- 
terielles, la penetration et la connaissance de la verite , 
ne sont jamais que les fruits du travail et de nos efforts. 
II n’ya indigence que la oı manque une volonte ferme; 
quant aux moyens, ils sont partout, 
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Rapport de la chimie avec la physiologie. — Classification des 
aliments en subslances nutritives et moyens de respiration. 
— Action de l’oxigene de l’atmosphere. — Equilibre entre le 
carbone et l’oxigene. 


— 


Notre epoque a vu se realiser un des phenomenes les 
plus importants dans la science: c’est alliance de la 
physiologie avec la chimie; alliance A laquelle nous 
sommes redevables d’une lumiere inattendue sur les 
fonetions de la vie dans l’animal et dans la plante. On 
ne conserve plus aucun doute sur ce qu’on doit appeler 
‚poison, aliment ou medieament. Danslanotion dela faim 
et dans celle de la mort , on ne tourne plus autour d’une 
simple description. Nous savons aujourd’hui, avec une 
eertitude positive, que les aliments des hommes se di- 
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visent en deux grandes classes, dont la premiere sert 
a la nutrition proprement dite et ä la reproduetion ; 
tandis que l’autre , dans le corps de l’animal , atteint 
des buts bien differents. On peut demontrer avee toute 
la Yigueur mathematique que la biere n’est pas nour- 
rissante ; qu’elle ne renferme aucune partie constituante 
eapable de devenir du sang, de la fibre musculaire, ni 
de faire partie d’aucun des agents de Vaetivite vitale. 
Le renversement complet de toutes les idees anterieu- 
res sur la part que prennent la biere, le suere , l’ami- 
don, la gomme, ete., aux fonctions de la vie, donnera 
certainement, dans un cerele plus vaste, de linteret a 
une exposition detaillee des recherches et des points de 
vue les plus röcents sur ce sujet. 

Les premieres conditions du maintien de la vie ani- 
male sont de prendre de la nourriture (d’assouvir sa 
faim), et d’aspirer l’oxigöne de lair (acte de la respi- 
ration). L’homme aspire de Voxigene A chaque instant 
de la vie par les organes de la respiration. Tant que 
l’animal vit, on n’apergoit pas dans cette fonetion un 
seul moment d’interruption. Les gbservations des phy- 
siologistes constatent que le corps d’un homme adulte,, 
apres avoir pris une nourriture suffisante, n’a, apr&s ’ 
vingt-quatre heures, ni augmente, ni diminue de poids, B 
et neanmoins la quantite d’oxigene qui a penetre dans 
son organisme , pendant cet intervalle , est considera- H 
ble. D’aprös les experiences de Lavoisier, le corps d’un i | 
homme qui a atteint toute sa croissance, prend a l’at- 
mosphere, dans un an, 746 livres, et d’apres Men- 4 
zies, 837 livres d’oxigene, et pourtant on trouve que, 
du commencement A la fin de V’annee, le poids de son 
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ceorps n’a Eprouve aucun changement ; que s’il y a eu 
«diminution ou augmentation, ce n’est gußre que de 
quelques livres. 

Que devient ‚ peut-on se ddemander, ce poids enorme 
d’oxigene qu’un individu absorbe ainsi dans l’espace 
d’un an? Cette question se trouve rösolue avec un degre 
de certitude satisfaisant : aucune partie de l’oxigene 
absorbe ne reste dans le corps; la totalit& en sort de 
nouveau sous la forme d’une ecombinaison carbonde ou 
hydrogenee. Le carbone et I’hydrogene ‘de certaines 
parties de l’organisme se sont unis avec l’oxigene, qui 
est absorb6& par la peau et par le poumon, et ils sont 
ensuite rejetes au dehors A l’etat d’acide carbonique et 
de vapeur d’eau. A chaque mouvement de la respira- 
tion , et pendant toute Ja durde de la vie, certaines 
quantites des parties constituantes de l’organisme ani- 
mal se separent de celui-ci apres s’ötre combinees, dans 
le corps m&me, avec l’oxigene atmospherique. Mainte- 
nant, afin d’avoir une base pour le caleul, admettons, 
avec Lavoisier et Seguin, qu’un homme adulte absorbe, 
par jour, 994 grammes d’oxigöne (46037 pouces cu- 
bes = 15661 grains); supposons, en outre, que le 
corps de cet homme renferme 24 livres de sang, lequel 
eontient 80 pour cent d’eau, il S’ensuit, d’apres la com- 
position connue du sang, que pour transformer comple- 
tement son carbone et son hydrogene en acide carbo- 
nique eten eau, il faut 66040 grains (4271 grammes) 
d’oxigene, laquelle quantite penetre dans le corps d’un 
adulte dans V’espace de quatre jours et cing heures. 

Quel que soit le mode d’action de cet oxigene, qu’il 
se fixe dans le corps , sur les prineipes du sang, ou sur 
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(d’autres matieres carbondes ou hydrogenees, rien ne 
peut s’opposer A cette conelusion : que le corps de 
’homme doit reprendre, par les aliments, dans l’es- 
pace de quatre jours et eing heures, autant de carbone 
et d’hydrogene qu’il en faut pour pourvoir de ces prin- 
cipes 24 livres de sang, en supposant que le poids du 
corps ne doive pas varier et que celui-ci reste dans son 
etat normal. C’est par les aliments que se fait cette com- 
pensation. En determinant exaetement la quantite de 
carbone qui est ingeree dans le corps au moyen des ali- 
ments, et celle qui est rejetee avec les-feces et les uri- 
nes a l’etat non brüle, ou, si l’on er se trouve 
sous une forme autre que celle d’une combinaison 
oxigenee ‚il en resulte. qu’un homme adulte qui fait un 
exereice modere, consomme , par jour, 435 grammes 
de carbone (1) qui s’&chappent par la peau et par les 
poumons, sous forme de gaz acide carbonique : or, 


(1) Lesnombres eites ci-dessus se rapportent, en moyenne, 
A la consommation de 856 soldats casernes, dont la nourri- 
ture (pain, pommes de terre, viande, lentilles, pois, hari- 
cols, elc.) a did pesde avec la plus grande exactitude, jusqu’au 
poivre, au sel et au beurre, pendant un mois; el dont chaque 
substance en parliculier a &t6 soumise ä l’analyse el&menlaire, 
La consommaliona &t& Ja m&me pour tous, Si ce n’estä l’egard 
de troissoldats delagarde qui, a chaque jour de pret, oulre la 
ration de pain d’ordonnance (2 livres par jour), recevaient 
une demi-miche de plus (en tout 2 172 livres), a l’&gard d’un 
tambour qui avait une demi-miche de reste. On n’a pas com- 
pris, dans ce calcul, la quantitd de carbone renfermee dans 
les lJögumes frais, ni celui de Ja choucroute ; on n’ya pas com- 
pris, non plus, ce que les soldats consommaient le soir, Suivant 
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pour se transformer en ce gaz, un pareil poids de car- 
bone exige 1157 grammes d’oxigene. D’apres les ana- 
Iyses de M. Boussingault ( Ann. de Chim. et de Phys. , 
ENXX, 1, p. 136), un cheval consomme, en 24 heures, 
2465 grammes de carbone ; une vache laitiere en con- 
somme 2212 grammes. Ges quantites de carbone sont 
rejetees a P’etat d’acide carbonique. Le cheval a em- 
ploye, pour convertir, dans l’espace de 24 heures , ce 
earbone en acide carbonique, 6504 grammes d’oxi- 
gene, etla vache en a use 5833 grammes. Puisque 
aucune partie de l’oxigene absorb& ne ressort du Corps 
sous une forme autre que celle d’une combinaison 
carbonee ou hydrogenee, et que, de plus, dans l’etat 
normal le carbone et ’hydrogöne ainsi eliminds sont 
vestitues par les aliments, il est övident que la quantite 
d’aliment exigee pour ’entretien des fonctions vitales 
doit &tre'en rapport direct avec la quantite d’oxigene 


une evaluation approximative du sergent-major, chaque soldat 
eonsomme par jour, terme moyen,6loths (3 onces de saucisse, 
4 172 loth de beurre, 172 schoppen (0 litre 5) de biere, et 
1710 schoppen d’eau-de-vie, ce qui contient une quanlite de 
carbone plus que-double de celle qui se trouve A la fois dans 
les matieres fecales et dans l’urine. Les exerements d’un sol- 
dat pösent, l’un portant l’autre, 44 4 /2 loths; ils renferment 
75 pour cent d’eau ; et le residu dessöche contient 45,24 pour 
eent de carbone, et 13,45 pour cent de cendres, Cent parties 
d’excr&ments, ä l’&tatfrais, renferment done 41,31 de carbone, 
c’est-ä-dire, a peu de chose pr&s, autant qu’un poids &gal de 
viande fraiche, On a adınis dans ce calcul que le carbone des 
matieres fecales et de ’urine compensait celui des legumes 
frais et des autres aliments qui &tatent consomm6&s au cabaret. 
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absorbee. Deux animaux qui, dans le meme temps , 
absorbent, par la peau et par les poumons, des quan- 
tites inegales d’oxigene, consomment, dans un rapport 
semblable. un poids different du meme aliment. La 
consommation de l’oxigene , pour des temps egaux , 
peut sS’exprimer par-le nombre des inspirations ; il est 
done evident que, chez un seul et m&me animal ‚la 
quantite de nourriture varie suivant le nombre et l’e- 
tendue de ces inspirations. Un enfant , chez lequel les 
organes respiratoires sont plus actifs que ceux d’un 
homme adulte,, doit prendre plus de nourriture et en 
plus grande quantite, a proportion , que ce dernier ; il 
peut supporter la faim moins facilement. Un oiseau 
prive de nourriture meurt le troisiöme jour; un serpent, 
place pendant une heure sous une cloche, aspire a peine 
assez d’oxigene pour que l’acide carbonique produit 
devienne sensible : aussi peut-il vivre sans nourriture 
pendant trois mois, et m&me plus longtemps encore. 
Dans l’etat de repos, le nombre des mouvements res- 
piratoires est moindre que dans l’etat d’agitation et de 
travail. La quantite de nourriture necessaire dans ces 
deux etats doit se trouver dans le meme rapport. 

Une abondance de nourriture et une insuffisance 
d’oxigene inspire (ou le defaut de mouvement) ; ou 
bien un exeös de mouvement (lequel necessite une plus 
grande quantite de nourriture) et une faiblesse dans les 
organes digestifs, sont des etats incompatibles. La 
quantite d’oxigene, qu’un animal inspire par les pou- 
mons döpend non seulement du nombre des inspi- 
rations, mais aussi de la temperature de l’air inspire. La 
capacit& de la poitrine d’un animal a une grandeur 


RR a 


DIN-SEPTIEME LETTRE. 225 
eonstante ; il Y entre, a chaque inspiration, une certaine 
quantite d’air, qui, sous le rapport du volume , peut 
etre regardde comme toujours egale ; mais le poids de 
cet air, et par consequent aussi celui de l’oxigene qu'il 
renferme , ne restent pas ägaux. L’air se dilate par la 
chaleur, et par le froid il se eontracte ; dans deux vo- 
lumes egaux d’air froid et d’air chaud, il ya done un 
poids inegal d’oxigene. 

Pendant V’ete , l’air atmospherique eontient de la 
vapeur d’eau; en hiver, il est sec; l’espace que dans 
l’ete la vapeur d’eau occupe dans l’air chaud est rem- 
place, en hiver, par de Vair; ce qui veut dire qu’en 
hiver Yair , a volume ögal, eontient plus d’oxigene 
qu’en te. 

En ete, comme en hiver , sous les pöles, comme sous 
l’equateur , nous respirons toujours le meme volume 
air. D’air froid, pendant la respiration , s’&chauffe 
«ans le canal par lequel il passe, ainsi que dans les cel- 
lules des poumons,, et il y prend la temperäture du 
eorps. Pour amener une certaine quantit6 d’oxigene 
dans les poumons, il faut, en hiver, une depense de 
force moins grande qu’en öte ; pour une m&me consom- 
mation de force, on inspire,, en hiver , plus d’oxigene. 

II est evident qu’avec le m&me nombre de mouve- 
ments pulmonaires , nous consommons, au bord de la 
mer, une plus grande quantite d’oxigene que sur le 
haut des montagnes; que la quantite d’acide carbonique 
expulsee par les poumons, ainsi que l’oxigene absorbe 
par eux , varie suivant la pression barometrique. 

L’oxigene inspire est rejete, en hiver comme en 
ete , dans un tat de combinaison identique. A une 
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basse temperature, et sous une plus forte pression de 
lair, nous expirons plus d’acide carbonique qua une 
temperature dlev6e ; et nous devons consommer , par 
les aliments, ‘dans le meme rapport, plus ou moins de 
carbone, En Suede, il faut en prendre plus qu’en Sieile; 
dans nos regions, il faut en prendre, en hiver, en tout, 
1/8 de plus qu’en 6t6. Lors möme que nous consomme- 
vions , dans les pays froids et dans les pays chauds , des 
quantites de nourriture 6gales en poids, une sagesse 
infiniment grande a. dispose les choses de maniere que 
ces aliments renferment des quantites-fort inegales de 
carbone. Les fruits qu’un habitant d’un pays meridional 
consomme ne contiennent, a l’etat frais, pas plus de 
12 pour cent de carbone; tandis que le lard et ’huile 
de poisson dont se nourrit ’habitant des regions polai- 
res, en contiennent de 66 a 80 pour cent. Ge n’est pas 
une chose bien diffieile que de-se soumettre A la so- 
briete dans les pays chauds, ou que d’avoir a sup- 
porter longtemps lafaiım sous l’&quateur; mais lefroid et 
la faim reunis epuisent le corps en peu de temps. L’ac- 
tion reeiproque des matieres constitutives des aliments 
et de l’oxigene repandu dans le corps par la eireulation 
du sang, voila /a source de la chaleur animale. 
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Chaleur animale : ses lois, son action sur les fonctions de lor- 
ganisme animal. — Pertes et compensations. — Influence du 
climat. — Sources de la chaleur animale. — Effet de l’oxigene 
dans les maladies. — Respiration. 


La source de la chaleur animale, les lois suivant les- 
quelles cette chaleur se produit, V’influence quelle 
exerce sur les fonetions de l’organisme animal, sont 
des sujets qui instruisent et qui imtöressent A un si haut 
degre , que je ne puis me dispenser de les signaler par 
quelques faits a votre attention. 

Tous les &tres vivants dont l’existenee repose sur une 
absorption d’oxigene possödent une source de chaleur 
independante du milieu dans lequel ils vivent: e’est 
une verite qui se Yapporte A tous les animaux ; elle s’ap- 
plique meme A la graine qui germe, aux fleurs des 
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plantes et aux fruits en maturation. I ne se produit de 
la chaleur que dans les parties de l’animal oü peut arri- 
ver le sang artöriel, et, par celui-ei, l’oxigene absorbe 
par la respiration; les poils, la laine , les plumes n’ont 
pas de temperature qui leur soit propre. Cette teınp6- 
rature, plus elevee dans le corps de animal, ou, si 
l’on veut, cette emanation de chaleur, est, partout et 
dans toutes les eirconstances, la consequence de la 
combinaison d’un corps combustible avec l’oxigene. 
Quelle que soit la forme sous laquelle le carbone se 
combine avec l’oxigene, l’acte de la combinaison ne 
peut s’accomplir sans etre acceompagne d’une produc- 
tion de chaleur. Il n’importe nullement que cette Com- 
binaison se fasse rapidement ou avec lenteur, A une 
haute ou a une basse temperature: la quantite de cha- 
leur qui est mise en liberte reste invariablement la 
meme. Le carbone des aliments, en se transformant, 
dans le corps des animaux, en acide carbonique , de- 
gage exactement autant de chaleur que s’il brülait di- 
rectement dans l’air ou dans l’oxigene; la seule difle- 
rence, c'est que Ja quantite de chaleur produite se 
repartlit dans, des intervalles de temps inegaux. Dans 
loxigene pur, la combustion se fait d’une maniere plus 
rapide, et la temperature est plus elevee; dans l’air, la 
combustion est plus lente, la temperature est moindre, 
mais aussi elle se maintient plus longtemps. 

ll est evident que le nombre des degres de chaleur 
qui se produisent dans l’acte de la respiration doit 
diminuer ou augmenter suivant la quantite d’oxigene 
qui arrive aux poumons dans des temps egaux. Les 
animaux dont la vespiration est vive et prompte con- 
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somment par consequent plus d’oxigene dans le meme 
intervalle de temps, et pour un egal volume de corps a 
echaufler. Un enfant, dont la temperature est de 39°, 
absorbe plus d’oxigöne qu’un adulte , chez qui elle est 
de 37°,5. Un oiseau , dans le corps duquel le thermo- 
metre marque 40 ou 41°, en absorbe plus qu’un qua- 
drupede, dont la temperature est de 37 a 38°, et plus 
quw'un poisson ou un amphibie, dont la temperature 
propre est de I 1/2 ou 2" plus elevee que celle de leur 
milieu ambiant. Tous les animaux sont a sang chaud; 
mais ce n’est que chez ceux qui respirent par les pou- 
‚mons que la temperature propre est tout-a-fait indepen- 
dante de la temperature du milieu dans lequel ils 
vivent. Les observations les plus dignes de foi consta- 
tent que la temperature de ’homme , ainsi que celle de 
tous les animaux dits a sang chaud, reste la meme 
dans tous les climats; dans la zone temperde comme 
sous l’equateur ou sous les pöles; et pourtant, quelles 
differences m’existe -t-il pas dans leurs conditions 
(Wexistence! Le corps d’un animal est un corps chauffö 
qui se comporte, quant &ce qui l’entoure, comme le 
font tous les corps chauds: il recoit de la chaleur si la 
temperature exterieure est plus elevee que la sienne; il 
en cede, au contraire, si cette teımperature exterieure 
est au-dessous de sa temperature propre. Nous savons 
que la vitesse de refroidissement de tout corps chaudl 
augmente avec la difference qui existe entre la temp6- 
tature de ce corps et celle du milieu dans lequel il se 
trouve,, c’est-a-dire que plus le milieu est froid , plus le 
refroidissement du corps est prompt. Cependant quelle 
difference n’y a-t-il pas entre la perte de chaleur eprou- 
20 
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vee par un homme vivant A Palerme, oü la temp6ra- 
fure exterieure est presque egale a celle du eorps, et la 
perte de chaleur ju’eprouve un homme qui vit sous le 
pöle, ou la temperature atmosphörique lui est inferieure 
de 40 a 50°! Malgre une difference aussi extreme dans 
cette deperdition de chaleur, !’experience demontre que 
le sang de l’habitant des regions polaires ne pössöde 
pas une temperature införieure A celle du sang de I’ha- 
.bitant des pays chauds, qui vit pourtant dans un mi- 
lieu si different. Ce fait, etant compris dans son veritable 
sens, prouve que la chaleur perdue se trouve rempla- 
.cöe dans V’organisme animal avec une rapidite egale & 
celle de la perte. Cette restitution se fait plus prompte- 
ment en hiver qu’en ete, et d’une maniere plus rapide 
aux Pöles que sous l’equateur. 

La quantite d’oxigene absorbee dans le corps par 
l’effet des mouvements de la respiration varie, dans 
les differents elimats , suivant la temperature de Pair at- 
mospherique; la quantite d’oxigene inspiree s’aceroit 
avec la perte de chaleur eausde par le refroidissement ; 
la quantite de carbone ou celle d’hydrogene necessaires 
pour la combinaison de cet oxigene dloivent s’aecroitre 
dans le m&me rapport. I est evident que la compensa- 
tion de la chaleur perdue s’effectue par Vaction reei= 
proque des matieres constituantes des aliments et de, 
l’oxigene respire , avec lequel elles se combinent. Po 
nous servir d’une comparaison triviale, mais qui n’e 
est pas moins pleine de justesse, nous dirons que I 
corps de Y’animal se comporte, sous ce rapport, comm 
un poele qu’on entretient de combustible. Peu impo 
tent les formes que les aliments prennent successiv 
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ment dans le corps, peu importent les changements 
qwils eprouvent, la derniere transformation est celle 
du carbone en acide carbonique, celle de Uhydrogene 
en eau; l’azote et le charbon non brüle sont evacues 
par les urines et par les exeröments solides. Pour avoir 
dans le po@le une temperature constante, il faut, selon 
que la temperature exterieure varie, lalimenter avec 
des quantitös differentes de combustible. Pour le corps 
animal, le combustible, ce sont les aliments. Avec un 
aceds conyenable d’oxigene, nous obtenons , par l’oxi- 
dation des aliments, la chaleur qui devient libre. En 
hiver, lorsque nous prenons de l’exercice dans l'air 
froid, la quantite d’oxigene inspire venant a ssaugmen- 
ter, le besoin des aliments carbones et hydrogen6s s’ac- 
eroit aussi dans le m&eme rapport, et, en donnant satis- 
faction A ce besoin, nous en obtenons le secours le 
plus efficace pour resister au froid les plus intense. Un 
homme qui a faim eprouve aussi du froid, et tout le 
monde sait que les animaux rapaces des climats du nord 
surpassent de beaucoup, en voracite, ceux des contrees 
meridionales. Dans la zone froide, et dans la zone tem- 
peree, lair, qui tend continuellement a consumer le 
corps, nous pousse au travail et aux efforts, afın de 
nous creer les moyens de rösister a cette influence, tan- 
dis que.dansles pays ehauds, le besoin de se procurer les 
imoyens de se nourrir est loin d’ötre aussi imperieux. 
Nos vetements ne sont autre chose que des equiva- 
lents pour les aliments: plus nous nous habillons chau- 
dement, plus, jusqu’ä un certain point, lebesoin de man- 
ger diminue, par la raison que la döperdition de chaleur, 
le refroidissement , et par eonsöquent la röparation de 
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cette chaleur par les aliments, diminuent aussi. Si nous 
allions nus comme les Indiens, ou bien si nous allions ä 
la chasse et a la peche, exposes a un froid glacial, 
comme le Samoiede, nous pourrions, comme ce der- 
nier, manger la moitie d’un veau, et de plus une dou- 
zaine de chandelles de suif, ainsi que des voyageurs, 
qui etaient chaudement vötus, nous l’ont raconte avec 
etonnement; nous pourrions prendre les memes quan- 
titös d’eau-de-vie ou d’huile de poisson , parce que le 
carbone et ’hydrogene de ces aliments sert Aetablir 1’6- 
quilibre entre la temperature de l’atmosphere et celle 
de notre corps. 

La quantite d’aliments a consommer seregle, d’aprös 
ce que nous venons d’exposer, sur le nombre des mou- 
vements des organes respiratoires, sur la temperature 
(le Y’air que nous respirons, et sur la quantite de cha- 
leur que le corps cede a l’exterieure. Aucun fait isole 
eontraire ne peut changer cette loi de la nature. Le 
Napolitain ne peut, sans nuire a sa sante d’une ma- 
niere passagere ou permanente, prendre, par ses ali- 
ments, plus de carbone et d’hydrogene qu/il n’en ex- 
hale par la respiration; ni aucun habitant du Nord ne 
peut exhaler plus de carbone et d’hydrogene que les 
aliments qu'il prend n’en introduisent dans son econo- 
mie, A moins quil ne soit malade ou qu’il ne souffre de 
la faim, — deux etats du corps que nous eelaireirons 
avec plus de details. L’Anglais, dont l’appetit lui pro- 
eure des jouissances souvent renouvelees , voit avec re- 
gret cet appetit se perdre dans la Jamaique; et c'est au 
moyen du poivre de Cayenne et des exeitants les plus 
nergiques qu’il reussit A y prendre la meme quantite 
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d’aliments que dans son pays. Mais le carbone de ces 
aliments, ainsi entres dans le corps, n'y est pas mis & 
profit, car la temperature de l’air est trop elevee, et la 
chaleur enervante du climat ne permet pas d’augmen- 
ter le nombre des inspirations par-le mouvement et le 
travail; elle ne permet par consequent pas A ces inspi- 
rations d’amener avec elles une proportion d’oxigene 
qui soit en rapport avec les matieres consommees. 
Dans une situation opposte, les personnes souffrantes , 
dont les organes digestifs sont affaiblis par la mala- 
die au point qu’il yait chez elles ou absence ou dimi- 
nution de la faculte d’elaborer les aliments et de les 
rendre propres A se combiner avec l’oxigene, ces per- 
sonnes, disons-nous, oflrent moins de resistance que 
n’en exige le climat, c’est-a-dire la temperature de leur 
pays, et l’Angleterre les envoie alors dans les contrees 
meridionales, ou la quantite d’oxigene aspiree diminue 
comparativement beaueoup, ce qui a pour rösultat une 
amelioration reelle de leur sante. Les organes digestifs 
malades ont encore assez de vigueur pour pouvoir 
inettre une faible quantite d’aliments en rapport avec 
l’oxigene absorbe ; il faudrait que, dans les pays froids, 
les organes de la respiration de ces malades fussent A 
ineme de resister a l’action de l’oxigene. Chez nous ‚les 
maladies predominantes, en. &t6, sont celles du foie 
(maladie de carbone), tandis qu’en hiver, ce sont les 
maladies du poumon (maladies d’oxigene). 

Le refroidissement du corps, quelle quen soit la 
cause, exige une plus grande quantite de nourriture. 
Le seul sejour dans le grand air, soit dans une voiture 
de voyage, soit sur le pont d’un navire, augmente la 
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deperdition de chaleur par le rayonnement et par une 
quantite plus considerable d’exhalations , sans que nous 
nous donnions plus de mouvement ; nous nous voyons 
alors obliges de manger plus qu’a l’ordinaire. Il en est 
de m&me des personnes habituees A boire de grandes 
quantites d’eau froide, qu’elles n’&vacuent qu’a la tem- 
perature de 37 degres; ceite eau augmente leur appe- 
tit, et les personnes d’une constitution debile ont be- 
soin , dans ce cas, d’un exereice soutenu, afın d’amener 
au corps l’oxigene necessaire pour lui restituer la cha- 
leur que l’eau froide lui a fait perdre. Les efforts con- 
tinus de la voix pour parler ou pour chanter, les eris 
chez les enfants, le sejour dans un air humide, ce sont 
autant de causes qui exercent une influence definie et 
evidente sur la quantite d’aliments a prendre. 

Nous avons admis ‚dans ce qui precede que le car- 
bone et l’hydrogene sont destines notamment Aa se 
combiner avec l’oxigene et a produire la chaleur ani- 
male; les observations les plus simples constatent, en 
effet, que ’hydrogene des aliments joue un röle non 
moins important que celui de leur carbone. Tout l’acte 
de la respiration nous parait &tre rendu parfaitement 
elair lorsque nous observons l’homme ou l’animal dans 
un etat d’abstinence complete de nourriture. Lesmouve- 
ments de la respiration restent les m&mes, l’oxigene de 
l’atmosphere est toujours absorbe, etily a toujoursexha- 
lation d’acide earbonique et de vapeur d’eau. Nous sa- 
vons, avec une certitude quinepermet pas le doute, d’ou 
resultent le carbone et ’hydrogene, carnous voyons di- 
minuer le carbone et Uhydrogene du eorps del’individu, 
comme consequence de la faim. Le premier effet de la 
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faim, c’est la disparition dela graisse; mais cette graisse 
ne setrouveni dans lesexerements solides, qui sont alors 
peu abondants, ni dans les urines ; son carbone et son 
hydrogene ont &te evacuös par la peau et par le poumon, 
sous forme de combinaisons oxigenees ; il est &vident 
que les parties constituantes de cette graisse ont servi 
ala respiration. Un homme, ainsi que nous l’avons 
dit, absorbe chaque jour 1015 grammes d’oxigene , le- 
quel enleve, par l’evacuation, une partie du corps 
de lindividu affame. M. Curriea vu un malade qui 
ne pouyait pas avaler, perdre , dans l’espace d’un 
mois, plus de 100 livres de son poids. Et un pore 
gras qui avait ete englouti sous un &boulement , per- 
dit plus de 120livres, apres avoir vecu sous terre, sans 
nourriture, pendant cent soixante jours. (MARTELE , 
Transactions for the Linnean Society, vol. XI, p- 411.) 
La maniere d’exister des animaux hibernants, ainsi 
qu’une accumulation periodique de graisse chez d’autres 
animaux , graisse qui disparait a certaines periodes de 
la vie sans quilen reste la moindre trace, tous ces phe- 
nomenes bien connus demontrent que l’oxigöne, dans 
la respiration , ne fait aucun choix quant aux matieres 
susceptibles de se combiner avec lui. L’oxigöne se com- 
bine avec tout ce qui lui est offert , et ce n’est que le 
manque d’hydrogene qui fait qu'il se forme en general 
de Yacide carbonique, puisque, A la temperature du 
corps , Vaffinite de ’hydrogene pour l’oxigene surpasse 
de beaucoup celle du carbone pour ce dernier corps. 
Nous savons, en eflet, que les animaux herbivores 
exhalent un volume d’acide carbonique egal au volume 
doxigene inspir‘, tandis que chez les carnivores , ui 
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sont la seule elasse d’animaux qui fasse entrer de la 
graisse dans sa nourriture , il s’absorbe plus d’oxigene 
quil n’en eorrespond a l’acide earbonique exhale. Des 
experiences positives ont demontre que, dans quelques 
‘as, il ya chez ces derniers animaux une exhalation 
(acide carbonique &gale seulement ä la moitie du vo- 
Iume d’oxigene absorbe. Ces observations sont A l’abri 
(de toute refutation ; elles sont plus convaincantes que 
ne peuvent l’ötre tous les phenomenes qu’on produit 
artificiellement et arbitrairement , et auxquels on donne 
le nom d’experiences ; experiences absolument inutiles, 
et qui manquent de sohdite toutes les fois qu’on a l’oc- 
casion d’observer la nature et qu’on sait mettre avec 
intelligence cette occasion a profit. 

Chez les individus qui endurent la faim, c’est non 
seulement la graisse qui disparait, mais graduellement 
aussi toutes les matieres solides qui sont susceptibles 
de se dissoudre. Dans les eadavres amaigris de ceux qui 
meurent de faim, les muscles se trouvent amoindris, 
rigides et prives de contraetilite ; toutes les parties du 
ceorps qui etaient susceptibles de mobilite ont servi & 
preserver les autres tissus de l’action de l’atmosphere, 
laquelle detruit tout; les prineipes du cerveau eux- 
mömes ont fini par prendre part a cette oxigenation ; de 
lä les hallueinations, le delire et la mort , e’est-a-dire la 
cessation de toute resistance: alors l’acte chimique de 
la putrefaetion commence ; toutes les parties du corps 
se combinent avec l’oxigene de l’atmosphere. Le temps 
aprös lequel un homme affame meurt se rögle sur l’etat 
d’obesite de l’individu, surlemouvement qu’il se donne 
(c’est-A-dire sur ses efforts , son travail), et sur la tempe- 
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rature de l’air. Enfin la mort depend encore de la 
presence ou de l’absence de l’eau. Il s’exhale une cer- 
taine quantite de ce liquide par la peau et par les 
poumons, et comme il est l’intermediaire de tous les 
mouvements, son evacuation ne fait que häter le terme 
de la vie. Il ya des exemples dans lesquels, par suite 
de l’usage non interrompu de l’eau, la mort n’a eu lieu 
qu’au bout de vingt jours; l’on eite m&eme un cas oü 
elle n'est arrivee qu’apres soixante jours. 

Dans toutes les maladies chroniques, la mort resulte 
(le la meme cause, de l’action de l’atmosphere. Lors- 
que les substances qui sont destinees A l’entretien de la 
respiration viennent a manquer dans l’organisme, lors- 
que les organes du malade refusent-de fonctionner et 
perdent la facult& de mettre , pour leur propre conser- 
vation , les aliments dans /’6tat qui convient pour qu’ils 
entrent en combinaison avec l’oxigene, alors les orga- 
nes eux-memes- sont sacrifies ‚et l’oxigene se porte sur 
la graisse, sur la substance du cerveau, sur celle des 
museles et des nerfs. La cause reelle de la mort est, 
dans ces cas , dans l’acte m&me de la respiration, dans 
Finfluence de l’atmosphere. Le manque de nourriture , 
la privation de la faculte de transformer des aliments 
en parties constitutives de l’organisme , c’est l’absence 
de la resistance, c’est Ja cause negative de la cessation 
(le V’activit de la vie. La flamme s’eteint parce que 
Uhuile est consommee, et c’est l’oxigene de V’air qui l’a 
coNnSommEe. 

Dans certains &tats de maladie, il se produit des ma- 
tieres qui ne conviennent pas A l’assimilation ; elles sont 
@loign6es du corps par une simple abstinence de nour- 
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viture, elles disparaissent sans y laisser la moindre 
trace de residu, parce que leurs parties constituantes 
se sont combindes avec l’oxigene de l’air. Des que les 
fonetions de la peau et celles des poumons &prouvent 
une perturbation, il y a dans l’urine des matieres plus 
carbonees qui changent sa couleur ordinaire et lui 
donnent une teinte brune. La respiration est comme le 
eontre-poids ou comme le ressort tendu qui entretient 
le mouvement dans une horloge, Les mouvements res- 
piratoires representent les oscillations du pendule par 
lesquelles sa marche est reglee. Nous savons avec une 
exactitude matlıömatique quels changements sont ap- 
portes dans la marche röguliere de l’horloge par V’allon- 
gement du pendule ou par les variations de -la tempe- 
rature ; cependant il n’y a qu'un petit nombre de 
personnes qui connaissent dans toute son etendue 
influence que l’air et la temperature exercent sur la 
sante de !’homme ; et pourtant la recherche des condi- 
tions par lesquelles on peut conserver l’homme dans 
son tat normal n’est pas plus diffieile que celle des 
moyens par lesquels on est parvenu a regler la marche 
d’une horloge ordinaire. 
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Aliments. — Parties constilutives du sang. — Fibrine , albumine, 
substances morganiques. — Egale constitution de la fibrine 
et de l’albumine. — Rapports entre l’organisme animal et 
l’organisme vegetal. 


J’ai essay&, dans'ma derniere lettre, de vous donner 
quelques eclaireissements sur les fonetions simples, et 
pourtant si admirables, que l’oxigene de l’atmosphere 
est appele a remplir dans l’organisme animal, par sa 
eombinaison avec le carbone. Permettez-moi , le 
d’hui, d’ajouter quelques observations sur les matieres 
qui sont destinees A entretenir le mouvement dans le: 
mecanisme meme qui constitue cet organisme, c’est-&- 
dire sur les aliments. s 
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Si l’augmentation de masse dans lecorps de Vanimal, 
si le developpement de ses organes et leur reproduetion 
se font par le sang, c’est-A-dire par les parties au le 
constituent, on ne peut donner le nom d’aliments qu’aux 
substances qui sont susceptibles de se transformer en 
sang. L’examen des matieres capables de se transformer 
eu sang se borne done A la determination de la compo- 
sition des aliments et ä la comparaison de cette cOMpPO- 
sition avec celle du sang. Deux substances sont prinei- 
palement a considörer comme parties essentielles du 
sang: lune, c'est la fibrine, qui s’en separe des que 
celui-ei est soustraitäa la circulation. Tout le monde sait 
que le sang se coagule par le repos; qu’il se separe en 
un liquide jaunätre auquel on donne le nom de serum, 
eten une masse gelatineuse, qui s’attache , sous forme 
de filaments mous et elastiques, aux baguettes avec 
lesquelles on fouette le sang frais A mesure qu’il se coa- 
gule. L’autre prineipe essentiel du sang se trouve dans 
le serum ; c'est lui qui communique & ce liquide toutes 
les proprietes du blanc d’euf, etant Jui-meme identi- 
que avec cette partie constitutive de tous les aufs. Il se 
coagule par la chaleur, et il se forme en une masse 
blanche et elastique qui est l’albumine. La fibrine et 
l’albumine , parties essentielles du sang, renferment , 
en tout, sept elements chimiques, parmi lesquels on 
remarque surtout l’azote, le phosphore et le soufre, ainsi 
que la substance des os. On trouve en dissolution dans 
le serum : du sel marin, et d’autres sels A bases de 
potasse et de soude, et formes par l’acide carbonique, 
par l’acide phosphorique et par l’acide sulfurique. 
Les globules sanguins eontiennent de la fibrine et de 
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l’albumine, ainsi qu’une matiere colorante rouge dans 
laquelle il entre toujours du fer comme partie consti- 
tuante. Independamment de ces substances, le sang 
renferme encore quelques corps gras, en petites quan- 
tites, lesquels different des graisses ordinaires par plu- 
sieurs proprietes. 

L’analyse chimique a conduit A ce rösultat remar- 
quable , que la fibrine et l’albumine renferment les 
memes elEments, unis entre eux dans les memes pro- 
portions de poids ; de telle sorte quwen faisant deux 
analyses, l’une de la fibrine, l’autre de l’albumine , 
nous n’apercevons, pour Ja composition centesimale 
de ces deux _corps, pas plus de difference que si les 
deux analyses avaient et& faites uniquement avec de la 
fibrine ou avec de P’albumine. 

Il est evident que, dans l’une et dans l’autre de ces 
deux parties constituantes du sang, les &löments sont 
diversement groups, ainsi que le prouve la difference 
de leurs proprietes, mais qu’ils sont identiques quant 
a leur composition. Ce fait a öt6 recemment confirme 
de la maniere la plus nette par un physiologiste dis- 
tingue (M. Denis), qui est parvenu A transformer arti- 
ficiellement la fibrine en albumine , C’est-A-dire ä com- 
muniquer ä la premiöre les caracteres de solubilite et 
de coagulabilite qui distinguent le blanc d’euf. Outre 
Videntitö de cette composition , ces deux prineipes 
partagent encore cette propriste chimique , qu'ils se 
dissolvent tous deux dans l’acide hydrochlorique con- 
centre , en donnant chacun une couleur bleue d’indigo 
foncee, et un liquide qui se comporte de la m&me ma- 
niere avec tous les röactifs qu’on met en contact avec 
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lui. Dans l’acte de la nutrition, l’albumine et la fibrine 
du sang peuvent l’une et l’autre deyvenir fibre museu- 
laire, et röciproquement la substance des museles peut 
se transformer de nouyeau en sang. Cette transforma- 
tion est, depuis longtemps , mise tout-a-fait hors de 
doute par les physiologistes; la chimie a done seule- 
ment demontr6 que ces metamorphoses, pour l’un et 
l’autre corps, peuvent s’effectuer soit en avant, soit 
en arriere, par la seule. influence de l’activite vitale,, 
sans le secours d’un troisieme corps; ni d’aucun de 
ses elements, sans qu’aucun element etranger inter- 
vienne ni qu’aucun de ceux qui sont presents se se- 
pare. 

Si nous comparons. maintenant la composition de 
tous les tissus des animaux avec celle de la fibrine et 
celle de Y’albumine qui se trouvent dans le sang, voici 
les rapports qui rösultent de cette comparaison : toutes 
les parties du corps animal qui: possedent une forme 
definie, c’est-a-dire qui appartiennent ä des organes, 
venferment de l’azote. Aucune partie, aucun prineipe 
d’organe doue de mouvement et de vie n'est prive 
d’azote; tous contiennent , en outre, du carbone et les 
elements de l’eau; ces derniers elöments , toutefois, n’y 
sont jamais dans les proportions qui constituent l’eau. 
Les prineipes essentiels du sang renferment a peu pres 
16 pour cent d’azote; aucune partie d’un organe quel- 
conque ne renferme moins d’azote que le,sang. Les ex- 
periences et les observations les plus coneluantes ont 
demontre que l’economie animale est incapable de erser 
un seul element. chimique; qu’ 'elle ne peut produire ni 
carbone ni azole „‚aveo d’ autres“ substances dans les- 
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quelles ces deux corps n’existent pas; il est, par conse- 
quent, evident que toutes les substances alimentaires 
qui sont.destinees A la sanguification ou a la formation 
des tissus, a celle des membranes, de la peau, des 
poils, des muscles , doivent renfermer une certaine 
proportion d’azote , puisque cet element se trouve dans 
la composition de ces organes , puisque les organes sont 
incapables de le ereer d’eux-memes avec les autres 
elements qu’on leur offre, et puisque l’azote de l’atmo- 
‚sphere n’est pas mis&ä profit dans l’elaboration vitale. 

Le corps animal contient , dans la substance des 
nerfs et dans celle du cerveau, une grande quantite 
d’albumine, et, en outre, deux acides gras partieuliers, 
qui se distinguent de toutes les autres matieres grasses 
en ce qu’ils renferment du phosphore (acide phospho- 
rique?). L’un de ces deux acides gras contient de l’azote. 
-Enfin l’eau et la graisse constituent les prineipes non 
azotes de l’&conomie animale. Ces deux dernieres sub- 
stances sont depourvues de forme, et ne prennent part 
a l’aete de la vie qu’autant qu’elles servent d’interme- 
diaires aux fonctions vitales: Le fer ‚la chaux, la ma- 
gnesie, le sel marin, ainsi que les alcalis, ‘sont les 
parties constituantes non organiques qui entrent dans 
l’organisme animal. 

La nutrition des carnivores est celle qui, parmi tous 
les animaux,, suit la marche la plus simple. Ils vivent 
du sang et dela chair des herbivores et des granivores:! 
Or, ce sang et cette chair sont identiques, dans toutes 
leurs proprietes, avec le sang et la chair des carnivores 
eux-memes ; il n’y a aucune difförence perceptible soit 
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sous le point de vue chimique, soitsous le point de vue 
physiologique. 

Les aliments des carnivores derivent du sang; ils se 
liquefient dans leur estomae , et peuvent alors ätre 
transportes dans d’autres parties du corps; ils y rede- 
viennent du sang, et c’est de ce sang liquide que se 
reproduisent toutes les parties de leurs corps qui ont 
eprouve& un changement ou une transformation. A l’ex- 
ception des ongles, des poils , des plumes et de la sub- 
stance des os, il n’y a aucune des parties constituantes‘ 
des aliments dont se nourrisent les carnivores qui re- 
siste a J’assimilation. On peut done dire , chimiquement 
parlant, que le carnivore se consomme lui-möme pour 
entretenir ses fonetions vitales. Ge qui lui sert de nour- 
riture est identique aux parties constituantes de ses 
organes, qui doivent etre renouveles. ß 

La nutrition des herbivores se presente en apparence 
tout autrement; leurs appareils digestifs sont moins 
simples, et leurs aliments consistent en matieres vege- 
tales, qui ne renferment proportionnellement que tres 
peu d’azote. Quelles sont done , peut-on demander, les 
matieres dont se forme ce sang des herbivores par 
lequel leurs organes- se developpent ? On peut repondre 
a cette question avec une certitude suffisante. Les re- 
cherches ehimiques ont demontre que toutes les parties 
des vegetaux qui servent de nourriture aux animaux 
renferment certains prineipes riches en-azote , et les 
experiences les plus ordinaires eonstatent que les ani- 
maux exigent, pour leur entretien et pour leur nourri- 
ture,, d’autant moins de ces parties vegetales quelles 
sont plus riches en prineipes azotes, et qu/ils ne peu- 
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vent pas se nourrir avee des matieres qui ne contien- 
nent pas d’azote. On rencontre ces principes azotes en 
abondance surtout dans la graine des c£reales , dans 
les pois, les lentilles , les feves, dans les racines et 
dans le sue des plantes lögumineuses. Du reste , il n’est 
aucune plante ni aucune de ses parties qui en soient 
entierement depourvues. 

Ces aliments azotes peuvent se reduire A trois sub- 
stances faciles a distinguer par leurs proprietes exte- 
rieures. Deux d’entre elles sont solubles dans l’eau ; la 
troisieme ne s’y dissout pas. Lorsqu’on abandonne a 
lui-meme un suc vög6tal recemment exprime ‚il s’y fait 
une söparation au bout de quelques minutes; il s’y 
döpose un preeipite gelatineux , ordinairement de cou- 
leur verte, et qui, traite par des liquides qui dissolvent 
la matiere colorante, laisse pour residu une maliere 
d'un blanc grisätre. Cette substance est generalement 
connue des pharmaciens sous le nom de marc vert 
( grünes satzmehl ). C’est Ja un des aliments azotes des 
herbivores ; il a recu le nom de fibrine vegetale. Le suc 
des graminees est surtout riche de_ce prineipe; il se 
trouve en tres grande abondance dans la ‚graine du ble 
et en general dans celle de toutes les e6r&ales; et par 
une operation me&canique, on peut l’extraire assez.pur 
de la farine de froment. Ainsi obtenu , on lui donne le 
nom de gluten; mais il est a remarquer que la viscosite 
qui le caractörise ne Jui est point inherente ; elle rösulte 
du faible melange d'un corps etranger qui manque dans 
Ja graine des autres cereales. 

La fibrine vegetale est insoluble dans l’eau, ainsi 
que lindique deja le procede par lequel on l’obtient: 
21% 
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cependant il est hors de doute quelle existait en disso- 
lution dans le suc de la plante vivante, dont elle s’est 
separee plus tard d’une manieöre analogue a celle dont 
la fibrine se 'separe du sang. L’autre aliment azot6 se 
trouve egalement en dissolution dans le suc des plantes; 
mais il ne s’en söpare pasä la temperature ordinaire, 
ce west que lorsque le suc. est port& A l’&bullition. 
Lorsqu’on fait bouillir le suc exprime et elarifi&e de 
legumes , tels, par exemple, que les ehoux-fleurs , 
les asperges, les choux-raves ou les navets, il s’y pro- 
duit un coagulum qui, quant ä ses caracteres exterieurs 
et a ses proprietes, ne peut nullement &tre distingue 
du coagulum qu’on obtient , lorsqu’on soumet A la 
chaleur d’ebullition le serum du sang ou le blanc 
d’euf etendu d’eau. Ce coagulum des plantes est 
l’albumine vegetale. Cette matiere se rencontre en 
abondance surtout dans certaines semences ‚ dans les 
noix,, les amandes, et dans d’autres qui, au lieu de 
contenir l’amidon des graines des cereales, renferment 
a sa place de l’huile ou des matieres grasses. Enfin le 
troisieme el&ment azote que les plantes produisent est 
la caseine vegetale. Elle se rencontre particulierement 
“dans le pericarpe des pois, des feves et des lentilles. 
Elle est soluble dans ’eau comme l’albumine vegetale; 
toutefois elle se distingue de celle-ei en ce que sa dis- 
solution n’est point coagulee par la chaleur. Pendant 
l’evaporation, ou quand on la rechauffe, elle se couvre 
d’une pellicule, et elle se coagule par l’addition des 
acides, ainsi que cela arrive pour le lait des animaux. 
Ces troissubstances, lafibrine, l’albumineetlacaseine 
vegetales sont les veritables aliments azotes des herbi- 
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vores. Quant toutes les autres substances azotdes quise 
trouvent renfermees dans les plantes, ou bien elles ne 
sont pasmangees par les animaux: telles sont lesmatieres 
veneneuses ou mödicamenteuses; ou bien elles se trou- 
vent mölees & leurs aliments dans des proportions simi- 
nimes, qu’elles ne sauraient contribuer au developpe- 
ment du corps. Les recherches chimiques qui ont ete 
faites sur les trois substances que nous venons de citer 
onteonduitäcer6esultatextremementimportant, qu’elles 
renfermentlesm&meselömentsorganiques, dansle meme 
rapport depoids; et ce qui est encore plus remarquable 
c’est qu’elles sont identiques, quant A leur composition, 
avec les prineipes essentiels du sang, de la fibrine et de 
Valbumine. Toutes les trois se dissolvent dans l’acide 
hydrochlorique concentre en donnant la meme couleur 
bleue d’indigo; il est meme impossible de distinguer, 
dans leurs proprietesphysiques, l’albumine et la fibrine 
animales de l’albumine et de la fibrine vegetales. Nous 
devons surtout faire remarquer qu’on entend ici par 
composition identique, non seulement la similitude de 
composition, mais encore l’identite de proportion en 
soufre, en chaux phosphatee eten phosphates alcalins. 

Dans quelle admirable simplieite s’offrent A nous, 
d’apres ces decouvertes, l’acte du developpement de 
Vorganisme animal, la formation de ses organes, l’a- 
gent essentiel de l’activite vitale! Les substances vege- 
tales qui, dans l’economie animale, servent a la pro- 
duction du sang, renferment ainsi , tous formes d’apres 
leurs el&ments, les principes essentiels de ce meme 
sang, la fibrine et V’albumine. Toutes les plantes ren- 
ferment, en outre, une certaine quantite de fer qu’on 
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retrouve dans la partie colorante du sang. Ob fibrine 
des vegetaux et celle des animaux , ’albumine vegetale 
et Falbumine animale montrentä peine quelque difle- 
rence dans leurs formes. Lorsque ces substances 
manquent dans les aliments, la nutrition de l’animal 
ne peut plus s’accomplir ; lorsque, au contraire, elles 
s’y trouvent, l’herbivore recoit des matiöres sembla- 
bles a celles que les carnivores exigent pour leur entre- 
tien. Les plantes creent done dans leur organisme le 
sang de tous les animaux; car, a proprement parler, les 
carnivores ne consomment (dans le sang et dans la chair 
des herbivores que les substances vegetales dont ceux-ci 
s’etaient nourris. La fibrine et l’albumine vegetales 
prennent, dans l’estomac de l’herbivore, absolument la 
meme forme que recoivent, dans l’estomae du carni- 
vore, la fibrine et l’albumine animales. 

Il resulte de ce qui precede que le developpement 
des organes d’un animal, que son accroissement et 
l’augmentation de samasse dependent del’admission de 
eertaines substances qui sont identiques avec les prin- 
eipes essentiels du sang. On peut dire, sous ce point de 
vue, que l’&conomie animale ne cree son propre sang 
que sous le rapport de la forme; quelle est privee de 
la faculte de le produire avec des matieres qui ne 
sont pas identiques avec les prineipes essentiels de ce 
sang. Cependant on ne peut pas conclure de la que 
l’organisme animal soit prive de la faculte de produire 
d’autres combinaisons ; nous savons, au eontraire, qwil 
determine la formation d’une grande serie d’autres 
produits qui different, par leur composition , des prin- 
ceipes du sang, quoiqu’ilne puisse former de lui-meme 
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le point de depart de cette je est-h-dire les prin- 
cipes essentiels de ce meme,san $. On peut considerer 
l’organisme animal comme. une plante d’un ordre su- 
perieur, dont le döveloppement commence avec les 
matieres dans la production desquelles s’eteint la vie 
d’une plante ordinaire; car, des que celle-ci a porte sa 
graine, elle meurt, ou du moins elle a acheve une des 
periodes de la vie. Nous ne trouvons aucune lacune , 
aucune interruption dans cette serie sans fin, qui com- 
mence par les principes nutritifs des plantes, c’est-a-dire 
avec l’acide carbonique, l’ammoniaque et l’eau, et qui 
l’eleve dans le corps animal jusqu’aux prineipes les 
plus complexes du cerveau. La premiere substance ali- 
mentaire de l’animal est le dernier produit de l’activite 
ereatrice des plantes. La substance des tissus cellulai- 
res, celle des membranes, des nerfs et du cerveau ne 
sont pas des produits de la plante. Toutefois l’activite 
er&atrice de la plante perd de son merveilleux dans la 
‚production des prineipes du sang, quand on considere 
que cette produetion ne doit pas nous paraitre plus 
etonnante que celle de certains arbres sur lesquels on 
voit croitre la graisse de bauf ou celle du mouton 
(comme dans la semence de cacao), la graisse humaine 
(comme dans Y’huile d’olive), les principes essentiels 
du beurre de vache (comme dans le beurre de palme), 
enfin si l’on considere que la graisse de cheval et l’huile 
de poisson se trouvent dans certaines graines oleagi- 
neuses,. 
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Developpement de l’organisme animal. — Destination du beurre 
et du lait.— M6tamorphoses des substances formees.— Nour- 
riture des carnivores. — Nourriture du cheval. 


Les faits que je vous ai exposes dans ma derniere 
lettre vous auront donnd, du moins je l’espöre , quel- 
ques £claireissements satisfaisants sur Ja maniere dont 
l’accroissement des organes s’effectue chez les animaux; 
il me reste maintenant’encore A vous entretenir du röle 
que les substances non azotees, c’est-ä-dire le suere, ' 
l’amidon, la gomme, la pectine, ete., jouent dans l’or- 
ganisme animal. 

La classe la plus nombreuse des animaux ne peut 
pas vivre sans ces substendi ses aliments doivent en 
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renfermer une cert ine € 
manque, nous voyons q ue tions vitales de ces 
animaux s’arretent prompt Cette question im- 
portante s’etend aussi aux parties constitutives de !’ali- 
ment dont se nourrit le carnivore dans la premiere 
periode de son existence; car cet aliment contient 
aussi lui-m&me certains prineipes dont l’organisme n’a 
plus besoin pour sa conservation, une fois qu’il a atteint 
sa croissance. Il est Evident que, dans le corps des jeu- 
nes carnivores, la nutrition s’effectue d’une maniere 
analogue ä celle des herbivores ; leur developpement 
estsoumis a Yintussusception d’un liquide que le corps 
de la möre seeröte sous forme de lait. Le lait ne ren- 
ferme qu’un seul principe azot&: c’est la matiere ca- 
seeuse ou la caseine. Outre celle-ei, il contient princi- 
palement du beurre (matiere grasse) et du sucre de 
lait. C’est de la partie constituante azotee du lait que 
doivent se former le sang du jeune animal, ses mus- 
cles, la substance de ses cellules, celle de ses nerfs et 
de ses os; car ni le beurre ni le sucre de lait ne 
renferment de l’azote. L’analyse chimique de la caseine 
a conduit a ce resultat, qui, d’apres ce qui precede, 
doit maintenant a peine nous surprendre: que cette 
substance est encore d’une composition identique avec 
celle des prineipes essentiels du sang , e’est-A-dire avec 
celle de la fibrine et de ’albumine ; et ce qui est plus 
‚remarquable encore , la comparaison de ses proprietes 
avec celles de la caseine des plantes a fait voir que la 
caseine animale est &galement identique, dans toutes 
ses proprietes , avec la cas6ine vög6tale : c’est au point 
que certaines plantes, telles que les pois ‚ les feves , les 
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lentilles, sont capables d’engendrer la m&me substance 
qui nait du sang de la möre, et qui est employee & la 


formation du sang ( 

la caseine (qui ce gue de la fibrine et de l’albu- 
mine par sa grande solubilite, et par son incoagulabilite 
sous l'influence de la chaleur), le jeune animal recoit 
donc, dans ses prineipes essentiels, le sang de sa ınere. 
Pour la transformation de la caseine en sang, il n'est 
pas necessaire qu'il y ait intervention d’une troisieme 
substance ; aucun principe du sang de la mere ne s’en 
separe lorsque ce sang se convertit en caseine. La ca- 
seine du lait renferme, a l’etat de combinaison chimi- 
que, une quantite beaucoup plus considerable de sub- 
stance osseuse que le sang lui-möme, et cette substance 
osseuse s’y trouve dans un etat extremement soluble ; 
de sorte qu’elle peut &tre aisement transportee dans 
toutes les parties du corps. Dans la premiere periode 
de la vie du jeune animal, la formation et le develop- 
pement de l’activitö vitale se trouvent done lies A 
l’admission d’une matiere qui, sous le rapport de ses 
prineipes organiques , est identique avec Ja composition 
des principes essentiels de son sang. 

‚Mais quelles sont alors les fonctions de la matiere 
grasse du beurre etcelles du sucre du lait? Quelle est la 
raison pour laquelle ces substances sont indispensables 
ala vie des anımaux? Ni le beurre ni le sucre ne ren- 


ferment de bases fixes; ils ne contiennent ni chaux, ni 
soude, ni potasse. Le sucre de lait possede une compo- 


sition analogue A celle des sucres ordinaires, ä celle 
de l’amidon, de la gomme et de la pectine; ainsi que 
ces matieres, il est forme de carbone et des el&ments 
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de l’eau; et ces derniers y sont exactement dans les 
proportions qui forment l’eau. Ces matieres non azo- 
töes ajoutent donc aux principes azotes une certaine 
quantite de carbone ; ou, comme dans le beurre , 
une certaine quantitE de carbone et d’hydrogene. 
I y a la, par consequent, un exces d’elements 
qui ne peuvent absolument pas servir ä la sanguifi- 
cation, puisque les aliments azotes renferment deja 
exactement les quantites de carbone necessaires a la 
formation de la fibrine et de Valbumine. C’est un fait 
incontestable que, dans un carnivore adulte, qui d’un 
jour A l’autre n’augmente ni ne diminue de poids d’une 
maniere notable , l’assimilation des alim@nts ‚ les muta- 
tions de tissus , et la consommation de Foxigene , doi- 
vent &tre entre elles dans un rapport bien defini. Le 
carbone de l’acide carbonique exhale, celui de V’urine, 
l’azote de l!’urine et P’hydrogene rejete a l’etat d’ammo- 
niaque et d’eau, tous ces ölöments pris ensemble doivent 
etre parfaitement egaux, en poids, au carbone, A U’hydro- 
gene et a l’azote des tissus metamorphoses ; et ces tis- 
sus, qui ont &te exactement remplaces par les aliments, 
doivent, & leur tour, peser autant que le carbone, 
V’azote et ’hydrogene des substances alimentaires. Sl 
n’en etait ainsi, le poids de l’animal ne pourrait 
Pas rester le m&me. 

Cependant le poids du jeune carnivore qui se deve- 
loppe ne demeure pas constant; il augmente, au con- 
traire, de jour en jour d'une quantitö qui peut etre 
determinee. Ce fait suppose que le travail de l’assimi- 
lation, chez le jeune animal, est plus nergique et plus 
intense que celui par lequel les tissus deja formes se re- 
22 
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nouvellent. Si ces deux Spar» etaient d’une egale 
intensite, il n’y aurait pas a 

devrait möme y avoir diminution, si la’ deperdition 
V’emportait sur l’assimilation. Le jeune animal recoit 
les prineipes de son’sang du caseum du lait; il s’opere 
chez lui une transformation des tissus deja formes, car 
il y a seeretion de bile et d’urine; c’est sous forme 
d’urce, d’acide carbonique et d’eau que sont &vacudes 
de son corps les substances des tissus transformes; 
mais le beurre et le sucre du lait qu'il consomme dis- 
paraissent egalement, et on ne peut les retrouver dans 
les feces. Le beurre et le sucre de lait sont rejetes 
A l’etat d’eau *et d’acide carbonique, et leur transfor- 
mation en combinaisons oxigendes prouve de la ma- 
niere la plus evidente que l’animal absorbe bien plus 
d’oxigene qu'il n’en faudrait pour former-de l’acide car- 


bonique et.de l’eau avec le carbone et !hydrogene des 


tissus renouveles. Les transformations, les metamor- 
phoses des tissus formes qui s’accomplissent dans les 
fonetions vitales d’un jeune animal, fournissent done, 
dans un temps donne, bien moins de carbone et d’hy- 
drogene , sous forme de produits respiratoires, quil 
n’en correspond & la quantit& d’oxigene absorbee; la 
substance des organes elle-m&me subirait un change- 


ment plus rapide de matiere, ou bien elle succomberait 


a action de l’oxigene, si ce qui manque de carbone 


et d’hydrogene n’etait pas oflert par une autre source, 


L’aceroissement progressif du jeune animal, le develop- 
pement libre et non interrompu de ses organes, depen- 
dent done de la presence de matieres etrangeres qui, 
dans Ja nutrition, ne jouent pas d’autre röle que celui 


gmentation de poids; il 
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de preserver de l’action de l’oxigene les nouveaux or- 
ganes qui se forment, car ce sontles parties constituantes 
de ces matieres qui se combinent avec l’oxigene. Les 
organes ne pourraient se charger eux-memes de cette 
resistance sans y sucecomber, e’est-a-dire qu’un acerois- 
sement en masse par une consommation correspondante 
d’oxigene serait absolument impossible. D’apres ce qui 
precede, on ne peut maintenant mettre en doute le but 
que la nature s’est propose en ajoutant A la nourriture 
des jeunes mammiferes des matieres non azotees «que 
eur organisme ne peut pas employer a la nutrition 
proprement dite, nia la sanguification ; matieres”qui 
ne sont plus necessaires A l’entretien des fonetions de 
la vie chez l’animal adulte. 

L’acte de la nutrition se prösente done, chez les car- 
nivores , sous deux formes , dont nous voyons l’une 
revenir chez lesherbivores et les granivores, Nous obser- 
vons pour cette derniere classe d’animaux que leur exis- 
tence est liee, pendant toute la durce de la vie, A l’ad- 
mission de matieres qui ont une composition identique, 
ou du moins semblable a celle du sucre du lait. Dans 
toutes les substances dont ils se nourrissent se trouve 
toujours melee une certaine quantite d’amidon (feeule), 
de gomme, de sucre, ou de pectine. Le röle que ces 
substances non azot6es remplissent dans la nutrition 
des herbivores, se prösente d’une maniere elaire et eon- 
vaincante, si nous considerons que la quantite.de car- 
bone qui est consomme6e par les animaux dans leurs 
aliments azotes est dans des proportions trös faibles, et 
ne se trouve nullement en rapport avec la consomma- 
tion de l’oxigene absorb6 par les poumons et par la 


256 LETTRES SUR LA CHIMIE. 


peau. Un cheval, par exemple, peut se conserver dans 
un etat.de parfaite sante, si on lui donne par jour pour sa 
nourriture 15 livres de foin et 4 1/2 livres d’avoine. Si 
nous nous representons maintenant que tout Vazote de 
ces aliments, tel que l’analyse chimique l’a determine 
(l’azote de foin ötant ports a 1,5, et celui de P’avoine 
a 1,2 p. cent), soit transform6 en sang, e’est-A-dire en 
fibrine et en albumine, et si nous admettons pour le 
sang 80 pour cent d’eau, il en rösulte que le cheval ne 
recoit par jour que 140 grammes d’azote, lesquels cor- 
respondent a un peu plus de 8 livres de sang: cepen- 
dant le poids du carbone consomm6 en meme temps 
que cet azote par l’animal, ne s’elöve qu’ä 44,8 grammes. 

Sans faire d’autre caleul, tout le monde accordera 
que le volume d’air que le cheval inspire et exhale , 
que la quantite d’oxigene qu’il a consommee, et, par 
suite, que la quantite de carbone qu'il a rejetee, sont 
beaucoup plus considerables que les quantites de ces 
memes corps qui sont consommees ou exhaldes dans 
l'acte de la vespiration de ’homme. Cependant un 
homme adulte consomme par jour environ 444 gram- 
mes de carbone; tandis que, d’apres les experiences 
de M. Boussingault, un cheval en exhale, dans le 
meme temps, 2450 grammes. Cette evaluation ne peut 
pas etre beaucoup eloignee de la verite. Par les 
principes azotes de ses aliments, le cheval ne recoit 
done qu’un peu plus du cinquieme du carbone dont 
son organisme a besoin pour l’entretien de sa respi- 
ration; et, quant aux autves quatre einquiemes de ce 
meme carbone qui manquent dans ces prineipes 
azotes, Nous voyons que Ja sagesse du Createur les 
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a ajoutes sous les formes les plus varices en amidon, 
en sucre, ete., a tous les aliments, sans exception, de 
l’animal, qui ne pourrait en &tre prive sans succomber 
a l’action de l’oxigene. 

II est övident que, dans l’organisme des herbivores, 
dont les aliments renferment une quantite faible, A 
proportion,, de prineipes sanguitiables, la transforma- 
tion des tissus formes, et par consöquent leur renou- 
vellement ou leur reproduction, s’effeetuent d’une ma- 
niere beaucoup moins rapide que ches les carnivores ; 
or si cette fonction s’accomplissait chez les herbivores 
avec autant de rapidite que chez les derniers, une ve- 
getation mille fois plus riche ne suffirait pas a leur 
nutrition; alors, le sucre, la gomme, l’amidon , ne se- 
raient plus necessaires A l’entretien de leurs fonctions 
vitales; parce qu’alors les produits carbones , resultant 
de la transformation de leurs organes, suffiraient A 
l’acte de la vespiration. a 
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Application ä l’homme des prineipes qui pr6ecödent. — 
Classification des aliments humains. — Emploi de la gela- 
tine. 


Permettez-moi aujourd’hui d’appliquer a notre es- 
pece les prineipes qui ont &te exposes dans mes deux 
dernieres lettres. 

L’'homme carnivore exige pour sa conservation et 
pour son alimentation un terrain immense, bien plus 
etendu, bien plus vaste que celui qu’il faut au lion ou au 
tigre, par la raison que l’homme tue lorsque l’occasion 
s’en presente , sans en retirer toujours du profit. Une 
nation de chasseursqui se trouve confinee dans un espace 
limit est incapable de se multiplier ; car le charbon qui 
est necessaire A sa respiration , il doit l’emprunter A la 
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chair des animaux, et ceux-ci ne peuvent vivre qu’en 
petit nombre sur le m&me terrain. Ges animaux puisent 
dans les plantes les parties constituantes de leurs or- 
ganes et de leur sang, et ils les fournissent aux Indiens 
chasseurs, qui les consomment sans consommer en 
meme temps les substances non azotees qui entrete- ' 
naient la respiration de ces animaux pendant qu’ils vi- 
vaient. Chez l’homme carnivore , c’est le carbone de la 
chair qui doit remplacer le carbone de l’amidon et du 
suere. Cependant quinze livres de chair ne renferment 
pas plus de carbone que quatre livres d’amidon; et 
tandis que YIndien, en consommant un seul animal et 
un poids egal de fecule, pourrait conserver sa vie et sa 
sante durant plusieurs jours, il lui faudra consommer 
eing animaux pour se procurer le carbone qui est indis- 
pensable ä sa respiration pendant ce m&me temps. 

On eoncoit aisöment quelle liaison intime il ya entre 
F’agrieulture et la multiplication de la race humaine. 
En eflet, l’agriculture n’a d’autre but que d’obtenir 
dans le plus petit espace possible la plus grande pro- 
duction possible de substances propres & l’assimilation 
et a la respiration. Les eereales et les lögumes nous 
fournissent, dans l’amidon, dans le sucre et dans la 
gomme, non seulement le carbone qui pröserve nos 
organes de l’action de l’oxigene qui produit dans l’or- 
ganisme la chaleur indispensable A la vie; mais ces vöge- 
taux nous fournissent encore, dans lafibrine, dans l’al- 
bumine et dans la caseine, notre sang, duquel derivent 
toutes les autres parties de notre eorps. L’homme car- 
nivore respire, comme l’animal carnivore,, aux depens 
des matieres qui sont produites par la transformation 
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de ses organes; et de meme que, dans les eages de nos 
menageries, le lion, le tigre, ’hyene, doivent aceele- 
rer la transformation de leurs tissus par un mouvement 
continuel, afın de produire la matiere indispensable & 
la respiration,, de möme aussi, et pour le m&me motif‘, 
"Indien sauvage est oblig& de se soumettre aux plus 
grands efforts et aux fatigues les plus p6nibles; il lui 
faut döpenser de la force uniquement pour produire la 
substance necessaire ä sa respiration. La eivilisation 
est l’&conomie de la force. La science nous apprend 
a connaitre quels sont les moyens les plus simples 
pour obtenir, avec la moindre depense de force, le 
maximum d’effet, et elle nous enseigne A utiliser les 
moyens de maniere a en obtenir le maximum de force. 
Tout emploi inutile de la force, tout excees de depense 
que l’on en fait dans l’agriculture, dans l’industrie, 
dans la science,.de möme que dans l’&conomie poli- 
tique, est le signe d’une condition encore sauvage ou 
d’un manque de civilisation. 

Il resulte de ce qui precede que les substances alimen- 
taires de ’homme peuvent etre divisdes en deux classes : 
en aliments azotes et en aliments non azotes. Ceux de la 
premiere classe ont la propriete de se convertir en sang; 
ceux de la seconde n’ont pas cette propriete. Les sub- 
stances alimentaires qui sont propres A la sanguification 
donnent naissance aux parties constitutives des or- 
ganes; les autres servent, dans l’&tat normal, & l’en- 
tretien de la respiration, c’est-A-dire a la production de 
la chaleur animale. Nous designons les substances azo- 
t6es sous le nom d’aliments plastiques, et les substances 
non azotdes sous celui d’aliments respiratoires. 
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Les-aliments plastiques sont : 


La fibrine vegelale, 
L’albumine vegelale, 
La caseine vigelale, 
La chair, 

Le sang des animaux. 


Les aliments respiratorres sont : 


La graisse, 
L’amidon , 
La gomme, 
Les diverses esp&ces de sucre, 
La pectine, 
La bassorine, 
Le vin, 
La biere 5 N 
L’eau-de-vie. 
Les recherches auxquelles on s’est livr& ont d&mon- 
tre& comme un fait general auquiel on n’a pu jusqu’ici 
opposer aucune experience qui le contredise, que tous 
les prineipes azotes des plantes ont la m&me eomposi- 
tion que les prineipes essentiels du sang. Aucun corps 
azote dont la composition differe de celle de la fibrine, 
de V’albumine et de la caseine, n’est propre a entre- 
tenir la vie de l’animal. L’&conomie animale est incon- 
testablement douee de la puissance de pröparer, avec 
les parties constituantes de son sang, la substance des 
membranes, celle des cellules, celle des nerfs et du 
cerveau, les prineipes organiques des cötes, des carti- 
lages et des os; mais il faut que la substance du sang, 
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" Jusqu’ä ce quelle prenne une forme, soit offerte elle-. 
meme toute formee Al’animal; et dansle cas ot il n’en 
est pas ainsi, il y a limite ä la sanguifieation etäla vie, 
La grande discussion qui a eu lieu pendant plusieurs 
annees devant l’Academie des seienees de Paris au su- 
jet des proprietes nutritives de la gelatine animale (des 
soupes obtenues äu moyen des os), peut’ &tre deeidee 
maintenant d’une maniere bien.simple. On s’explique 
aujourd’hui fort bien pourquoi les tissus gelatineux, la 
gelatine des os et des membranes,, sont impropres A la 
nutrition des animaux et A l’entretien de leurs fonc- 
tions vitales: c’est que leur composition difföre de celle 
de la fibrine et de Y’albumine du sang. Cela ne signifie 
evidemment pas autre chose, sinon que les organes de 
animal qui operent la formation du sang ne posse- 
dent pas la faculte de produire une m&tamorphose dans 
l’arrangement des elements de la gelatine (c’est-a-dire 
des tissus gelatineux et chondrineux). Et en eflet , l!’or- 
ganisme animal n’est pas doue de la faculte de decom- 
poser la gelatine, et de faire que certains principes s’en 
separent, de maniere a pouvoir redevenir de l’albumine 
et de la fibrine ; car, dans le cas ou l’organisme serait 
doue de cette faculte, on ne saurait conceyoir comment 
il se fait que, dans le corps de celui qui succombe A l’i- 
nanition, toutes les cellules, les tendons et les mem- 
branes de ce corps persistent dans leurs formes et dans 
leurs proprietes , tandis que toutes les parties capables 
de se dissoudre disparaissent, Tous les membres d’un 
cadavre conservent la coherence qu’ils doivent aux tis- 
sus gelatineux. 

D’un autre cöte, nous voyors qu’un chien qui a avale 
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des os n’en rejette que la partie calcaire, tandis que 
la gelatine a disparu complötement dans son corps ; la 
meme chose s’observe chez les individus qui prennent 
pour leur nourriture, comparativement plus de gela- 
tine (dans le bouillon de viande) que d’autres substan- 
ces; cette gelatine n’est övacude chez eux ni par les 
urines ni par les feces; elle a eprouve &evidemment 
une transformation dans l’organisıne, et elle ya rem- 
pli un certain but. Il est difficile, sans en avoir fait 
les experiences, de se faire une idee de la resistance 
que la gelatine oppose A la d&composition par l’influence 
des agents les plus puissants; toutefois, rien ne peut 
etre plus certain qu’elle est rejetee par l’&conomie, sous 
une forme autre que ein sous Baus elle ya ete 
introduite. 

Quant a la transformation de Palbumine du sang 
en portions d’organe renfermant de la fibrine, on ne 
rencontre en cela aucune contradiction, en raison de 
V’identite de composition de ces deux substances. Nous 
trouvons au contraire comprehensible, et expliqu& sous 
le rapport chimique, qu’une substance soluble et 
dissoute, par exemple, l’albumine, se convertisse en 
un agent insoluble de l’activite vitale, en fibrine, en 
muscle, par la raison preeisement que leur composi- 
tion est identique; et des lors on ne doit pas rejeter 
comme inadmissible l’opinion qui regarderait la gela- 
tine ingeree a l’etat de dissolution dans l’organisme , 
comme redevenant cellule,, membrane, ou partie con- 
stituante des 0s, comme pouvant servir A renouveler 
et A accroitre la masse des tissus gelatineux qui ont 
eprouye quelque alteration. Si la force de reproduetion 
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varie dans toute l’&conomie suivant l’etat sanitaire du 
corps, il est evident que, meme dansle cas oü la facult& 
de la sanguification ne serait pas modifie, la force orga- 
nique qui determine la transformation des prineipes du 
sang en membranes et en cellules doit nöcessairement 
se trouver affaiblie dans l’etat de maladie. L’intensite de 
la force vitale, la faculte qu’elle a de provoquer, en 
general , des metamorphoses,, diminue, chez le ma- 
lade , autant pour son estomac que pour les autres par- 
ties de son corps. La medecine pratique constate alors 
que l’ingestion des tissus gölatineux , rendus solubles , 
exerce une influence bien marquee sur l’etat du corps 
malade ; lorsqu’ils Jui sont offerts sous une forme pro- 
pre a l’assimilation (comme sous forme de bouillons 
de viande, d’os, ete.), ils servent ä &conomiser en eux 
de la force, comme cela arrive de toute nourriture cor- 
venablement preparee pour Festomac. La fragilite des 
os qu’on observe chez les herbivores resulte evi- 
demment d’une debilite dans les parties de l’orga- 
nisme qui sont destinees a eflectuer les m&tamorphoses 
des prineipes du sang en substances cellulaires; et si 
les recits des mödecins qui ont habite l’Orient meritent 
confiance, les femmes turques qui se nourrissent de riz, 
et qui prennent de frequents lavements de bouillons , 
reuniraient ainsi toutes les conditions necessaires pour 
qu’il y eüt formation chez elles de substance cellu- 
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Personne n’ignore que dans l’espace limite, et pour- 
fant immense, qui est occupe par la mer, il existe 
tout un monde de plantes et d’animaux qui se suced- 
dent les uns aux autres; qu’une generation de ces ani- 
maux recoit tous ses elöments des vegetaux, tandis 
que les prineipes de leurs organes reprennent , apres 
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la mort de ’animal, la forme primitive sous laquelle 
doit s’alimenter une nouvelle generation de ces ve- 
getaux. 

L’oxigene que les animaux qui vivent dans la mer 
absorbent en respirant l’air dissous dans l’eau ‚ qui est 
riche en oxigene (il en contient de 32 A 33 pour cent 
en volume, tandis que l’air atmospherique n’en ren- 
ferme que 21 pour cent), est restitu6 a l’eau par les 
fonctions vitales des plantes marines. Cet oxigene s’unit 
aux produits de la putrefaction des cadavres des 
‚animaux ; il convertit leur carbone en acide carboni- 
que, leur hydrogene en eau, tandis que leur azote re- 
prend la forme de l’ammoniaque. 

Nous observons que, dans la mer, sans qu’aucun 
element s’y ajoute, ou s’en separe, il se fait une eir- 
culation perpötuelle qui n’a point de bornes dans la 
duree, mais qui en a dans son circuit, et qu’elle se 
fait par l’alimentation des plantes qui se trouvent ren- 
fermees en quantites infinies dans cet espace limite. 

Nous savons qu’il ne peut &tre question, pour les 
plantes de la mer , d’un transfert de nourriture venant 
(de ’humus et passant par les racines. Quelle nourri- 
ture peut puiser, en effet, la racine, grosse comme le 
poing, du varech geant, croissant sur un roc nu, dont 
la surface ne laisse pas apercevoir le moindre change- 
ment? Or, cette plante atteint une hauteur de 360 pieds- 
(Cook), et un seul individu nourrit, avec ses feuilles 
et ses rameaux, plusieurs milliers d’animaux marins. 
Ges sortes de plantes n’ont evidemment besoin que‘ 
d’etre fixees , que d’avoir un point d’appui qui empeche” 
leur translation; ou bien elles n’ont besoin que d’un 
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eontre-poids par lequel leur faible pesanteur speeifique 
se trouve compensee; elles vivent dans un milieu qui 
leur amene la nourriture necessaire A chacune de leurs 
parties; car l’eau de mer ne contient pas seulement de 
l’acide carbonique et de l’ammoniaque,, elle contient 
aussi les phosphates et les carbonates alcalins, ainsi 
que les sels terreux qu’il faut & la plante marine pour 
se developper, et que nous retrouvons dans ses cen- 
dres, comme parties constituantes qui n’y manquent 
jamais. Toutes les experiences font reconnaitre que les 
eonditions qui garantissent V’existence et la durde des 
plantes marines sont les m&mes que celles qui con- 
viennent a la vie des plantes terrestres. 

Cependant la plante terrestre ne vit pas, comme la 
plante marine, dans un milieu qui contienne tous les 
elements dont elle a besoin, et qui vienne entourer 
chaque partie de ses organes; mais elle adeux milieux, 
dont l’un (a terre) venferme les prineipes qui man- 
quent dans l’autre (U’atmosphere‘). 

Comment se fait-il, peut-on se demander, que l’on 
n’ait jamais mis en doute la part que le sol, e’est-A-dire 
que les principes du sol prennent au developpement 
des vegetaux ; qu’il y alt eu une &poque oü l’on n’ait 
Pas regarde comme essentiels et necessaires A la plante 
les prineipes mingraux qu’elle renferme ? On observe 
encore a la surface terrestre le meme mouvement de 
eireulation , un changement continuel, un derange- 
ment et un retablissement perpetuels d’equilibre. Les 
experiences en agriculture ddmontrent que l’augmen- 
tation des matieres dans les plantes, sur une surface 
donnee, est en proportion de l’apport de certaines sub 
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stances dont les elements tirent leur origine de la su- 
perficie meme du sol oü ils ont &te puises par les plan- 
tes elles-memes. En eflet, les exerements des hommes 
et ceux des animaux proviennent des plantes ; ils repre- 
sentent pr&eisöment ‘les matieres qui recoivent de nou- 
veau dans l’acte de la vie des animaux, ou apres leur 
mort, la forme qu’elles ont possedee comme parties 
eonstituantes du sol. Nous savons que l’atmosphere ne 
renferme aucune de ces matieres et qu’elle n’en rem- 
place aucune; nous voyons que si on les soustrait aune 
terre en culture, il s’ensuit une inegalite de production, 
un detaut de fertilite; et qu’enfin, en y ramenant ces 
substances,, nous obtenons la fecondite et nous pouvons 
meme l’augmenter. 

Ayvee des preuves si nombreuses et si frappantes, 
peut-on conserver encore le moindre doute sur F’ori- 
sine des parties constitutives des animaux et des plan- 
tes, sur les avantages des alcalis, des phosphates , 
de la chaux, ou sur les prineipes sur lesquels s’appuie 
l’agrieulture rationnelle ? 

- Or, est-ce que l’art agricole peut reposer sur d’autres 
bases-que sur le rötablissement de l’equilibre derange? 
Est-il possible d’imaginer qu’un pays riche et fertile, 
avec un commerce florissant, qui exporte depuis des 
siöcles les produits de son sol sous forme de bestiaux 
et de ble, puisse eonserver sa fertilite, si ce meıne com- 
merce ne peut lui restituer , sous forme de fumier, 
les parties constituantes de ses terres labourables 
qui ont dt epuisees et que l’atmosphere ne peut pas 
leur rendre? Ne serait-il pas de tout pays ce qulil 
en a 6te de la Virginie,.jadis si riche et 'si fertile, et ou 
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l’on ne peut plus eultiver aujourd’hui ni froment ni 
tabac ? 

Dansles grandesvilles d’Angleterre on consommenon 
seulement les produits de l’agrieulture anglaise, mais 
encore ceux d’autres contrees; cependant les prineipes 
du sol qui sont indispensables aux plantes qui couvrent 
une surface immense, ne sont pas restitues aux terres 
eultivees. Des dispositions qui tiennent aux maurs et 
aux habitudes du peuple, et qui sont particulieres a ce 
pays, rendent difficile et peut-&tre impossible le soin 
de reeueillir Yimmense quantite des phosphates (qui 
sont les substances minerales les plus importantes , 
quoique en petites quantites dans le sol) que l’on fait 
perdre chaque jour dans les rivieres, sous forme d’ex- 
erements fluides ou solides. Eh bien, nous avons &te 
temoin de ce fait remarquable, que, par l’importation 
des os (de phosphate de chaux) recueillis sur le conti- 
nent, les terres labourables d’Angleterre, &puisees de 
tous leurs phosphates, ont, par cette consommation , 
double leur revenu comme par magie! Toutefois l’ex- 
portation de ces os, si elle devait continuer dans la 
ıneme proportion, devrait finir par epuiser peu a peu 
le sol de l’"Allemagne; la perte est d’autant plus impor- 
tante que dans une seule livre d’os, il y a autant d’acide 
phosphorique que dans un quintal de ble. 

Une connaissance imparfaite de la nature et des pro- 
prietes de la matiere, a donne naissance , durant la 
periode des alchimistes, a cette opinion que les metaux 
tels que l’or se developpaient d’une semence. On voyait 
alors,, dlans les eristaux et dans leurs ramifications, les 
feuilles et les branches de la plante metallique, et tous 
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les efforts se divigeaient vers les moyens de trouver et 
les semences des metaux et la terre propre a leur de- 
veloppement. Sans rien fournir, en apparence, aux se- 
mences ordinaires des plantes, on y voyait se develop- 
per une tige, un trone, qui portaient des fleurs, lesquel- 
les donnaient, ä leur tour, d’autres semences; si done 
on eüt pu se procurer aussi de la graine de divers me- 
taux, n’y avait-il pas espoir de faire des recoltes sem- 
blables ? 

De pareilles idees n’ont pu surgir et se propager que 
dans un teınps oü l’on ne savait encore rien sur l’atmos- 
phere, ou l’on n’avait pas m&me un pressentiment sur 
la part que la terre et l’aiv prennent aux fonetions de 
la vie dans les plantes et les animaux. La chimie de 
notre epoque remonte aux elöments de l’eau; au moyen 
de ces elements, elle recompose l’eau avec toutes ses 
proprietes; toutefois, elle ne peut ereer ces elöments, 
elle ne peut les tirer que de l’eau elle-möme; et l’eau 
qui a et& produite artificiellement etait auparavant de 
l’eau. Beaucoup de nos agronomes ressemblent aux 
anciens alchimistes ; de m&me que ceux-ci cherchaient 
la pierre philosophale, ils cherchent, eux, la graine 
miraculeuse qui pourra se multiplier au centuple, sans 
que le sol ait besoin d’etre alimente, ce me&me sol qui 
deja est a peine assez fertile pour les plantes indigönes! 

Des experiences qui se renouvellent depuis des si&- 
 cles, et meme depuis des dizaines de siecles , ne sont 
pas capables de tirer ces agronomes de leurs illusions 
qui se renouvellent de jour en jour; la puissance capable 
de resister a de pareilles superstitions ne peut venir que 
de la connaissance des veritables prineipes de la science. 
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Dans les premiers temps de la philosophie de la na- 

ture, on attribua seulement a l’eau le developpement 
des corps organiques; ensuite on l’attribua a l’eau et ä& 
certaines parties constituantes de l’air; aujourd’hui 
nous savons qu'il faut encore d’autres conditions que 
le sol doit remplir pour que la plante acquiöre la faculte 
de se multiplier. 
‘ La quantite de matieres propres a servir d’aliments 
aux plantes, et qui sont contenues dans l’atmosphere , 
est limitee; neanmoins elle doit ötre tout-A-fait suffisante 
pour couyrir toute l’&corce du globe d’une riche vege- 
tation. 

Remarquons que dans les rögions tropicales , ainsi 
que dans toutes les contrees de la terre oü les condi- 
tions generales de la fertilite, telles que l’humidits, un 
sol convenable, l’air et une temperature elevee, se trou- 
vent r&unies ; que dans ces contrees, disons-nous,, la 
vegetation est & peine bornee par l’espace; que la oü 
le sol fait defaut pour fixer la plante, c’est la plante 
elle-möme en mourant,, ce sont ses branches et son 
Ecorce, qui seryent de sol. Il est evident que les plantes 
de ces regions ne sont pas privees de l’aliment ‘que doit 
leur fournir ’atmosphöre ; cet aliment ne manque pas 
non plus A nos plantes eultiv6es. C’est:que, indispen- 
sable ä leur developpement , il se trouve partout en 
egale quantite dans l’atmosphere, et que celle-ei, dans 
son agitation continuelle, l’amene a chaque plante; 
Yair des tropiques n’en renferme pas plus que celui des 
zones froides; et neanmoins quelles differences dans la ’ 
puissance de production, pour des surfaces egales de 
terrains, n’offrent pas ces difförentes regions! 
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Toutes les plantes des regions tropieales, telles que 
le palmier oleifere , le palmier cirier, la canne a sucre, 
ne renferment qu’en petites quantites, comparative- 
ment ä nos plantes cultivees, les principes propres a la 
formation du sang, qui sont indispensables a la nutri- 
tion des animaux. Tous les tubercules de pomme de 
terre (dont une seule plante,dans le Chili, atteint les di- 
mensions d’un arbrisseau) qu’on pourrait reeueillir sur 
toute l’etendue d’un arpent de terrain (morgen — 82 
ares), suffiraient A peine pour faire vivre une famille 
irlandaise pendant un seul jour (Darwin). Les plantes 
alimentaires qui sont l’objet de la eulture ne sont que 
des moyens de produire les prineipes du sang. En 
V’absence des @l&öments que le sol deyrait fournir pour 
les former, il est possible qu’il se produise del’amidon, 
du sucre , du bois; mais il n’y aura jamais formation 
des prineipes du sang. Lorsque nous nous propoSons 
d’en produire,, sur une surface donnee, plus que les 
plantes de cette surface vivant & l’6tat libre, sauvage 
et normal, n’en peuvent puiser dans l’atmosphere ou 
dans le sol, il nous faut leur ereer une atmosphere 
artificielle; il faut que nous apportions dans le sol les 
parties constituantes qui lui manquent. 

L’alimentation que nous devons fournir aux divers 
vegstaux, dans un temps donne, pour leur permettre 
de se d&velopper librement et d’une maniere complete, 
est tres inegale. 

Iln’y a qu’un tres petit nombre d’especes de plantes, 
qui ne sont pour la plupart que des plantes vivaces, 
qui puissent r&ussir dans un sable aride, dans un ter- 
vain tout calcaire, ou sur des rochers entierement 
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denudes. Ces sortes de plantes n’exigent, pour leur ve- 
getation lente, que tres peu de substances min6rales, 
que le terrain sur lequel elles vegetent et qui serait 
sterile pour d’autres especes peut encore leur offrir en 
quantite suffisante. Les plantes annuelles, et particu- 
lierement celles qui ne vivent que pendant l’ete, se de- 
veloppent et arrivent ä un accroissement complet dans 
un intervalle proportionnellement moins long; elles ne 
reussissent pas dans un sol pauvre en substances 
minerales necessaires ä leur developpement ; pour 
qu’elles atteignent un maximum d’accroissement dans 
la courte periode de leur existence, les aliments 
que leur apporte l’atmosphere ne leur suffisent pas. Il 
faut, pour atteindre le but de la culture des plantes 
annuelles, cr&er, dans le sol meme, une atmosphere 
artificielle d’aeide carbonique et d’ammöniaque; et 
ce surplus d’aliments, que les feuilles ne peuvent 
puiser dans Pair, il faut qu’il soit apporte aux organes 
qui leur eorrespondent et qui se trouvent dans le sol. 
Toutefois l’ammoniaque et l’acide carbonique seuls ne 
suffisent pas pour former une partie constitutive de la 
plante, pas plus qu'elles ne suffisent pour eonstituer 
un aliment pour l’animal; sans les alealis , il ne peut 
pas se produire d’albumine, de m&me que sans acide 
phosphorique, ou sans sels terreux, il ne peut se for- 
mer ni fibrine ni cas6ine vögötales. L’acide phosphori- 
que du phosphate de chaux, que nous voyons se secre- 
ter en si grande quantit6 dans les ecorces des plantes 
ligneuses , est indispensable, comme nous le savons, au 


developpement de la graine de nos cör6ales et de celle 
de nos lögumes. 
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Quelle difference n’y a-t-il pas entre les plantes esti- 
vales et les plantes toujours vertes, les plantes grasses , 
les mousses, les arbres a feuilles aciculaires et les 
fougeres! En et& comme en hiver , celles-ci recoivent , 
a chaque instant du jour, du carbone par leurs feuilles, 
au moyen de l’absorption qu’elles font de l’acide car- 
bonique qu’un sol aride ne peut leur fournir. Leurs 
feuilles, coriaces ou charnues, retiennent avec beau- 
coup de force l’eau absorbee, et, comparativement aux 
autres vegetaux, elles n’en perdent que fort peu par la 
transpiration. 

Enfin, combien est faible la propontion des substan- 
ces inne que ces plantes vivaces enlevent au sol 
pendant une vegetation presque continuelle, et pendant 
toute l’annee, en comparaison de la quantite de ces 
m&mes substances qu’une recolte de froment de m&me 
poids, par exemple, en prend au sol dans lespace de 
trois mois! 

Pendant l’et6 , lorsque l’humidite , au moyen de la- 
quelle la plante recoit du sol les alcalis et les sels neces- 
saires, vient a manquer, nous observons un phenomene 
qui paraissait tout-a-fait inexplicable lorsque l’on igno- 
rait encore l’importance du röle que jouent, dans la 
vegetation, les substances nutritives d’origine minerale. 
Nous remarquons, en eflet, que les feuilles placees 
pres du sol, qui se sont developpees les premieres et 
d’une maniere complete, perdent leur vitalite sans 
qu’aucune cause nuisible agisse visiblement sur elles; 
elles se erispent,, elles jaunissent et tombent. Ce phe- 
nomöne ne se montre pas-dans les anndes humides; on 
ne l’observe pas non plus dans les vögstaux toujours 
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verts, et on nele voit que dans quelquescas rares, chez 
les plantes qui poussent desracineslongueset profondes; 
il ne se manifeste enfin qu’en automne et en hiver, dans 
les vegetaux- vivaces. 

La cause de ce deperissement est maintenant facile 
ä concevoir pour tout le monde. Les feuilles qui sont 
deja completement developpees fixent sans cesse de 
l’acide carbonique et de !’ammoniaque qu’elles puisent 
dans l’air, et qui se transforment en principes propres 
aux nouvelles feuilles, aux bourgeons, aux jeunes pous- 
ses. Mais cette transformation ne saurait avoir lieu sans 
le concours des alcalis et:des autres parties constituan- 
tes de nature minerale. Tant que le sol est humide, 
celles-ci sont continuellement charriees, et la plante 
conserve alors sa couleur vivante et verte; mais lors- 
que cet approvisionnement vient a manquer par suite 
d’un temps sec, il s’opere alors un partage dans la 
plante me&me. Les parties constituantes de nature mi- 
nerale qui se trouvent dans la seve des feuilles deja 
developpees, leur sont alors enlevees pour &tre em- 
ployees a l’aceroissement des jeunes pousses; et lors- 
qu’arrive le developpement de la graine, ces feuilles 
meurent completement. Les feuilles fanees ne ren- 
ferment que des traces de sels solubles, tandis que les 
bourgeons et les jeunes pousses en sont tres riches. 

D’un autre eöte, nous remarquons que dans un ter- 
rain trop riche en sels, ot il ya surabondance de sub- 
stances minerales solubles, beaucoup de plantes, et 
partieulierement les plantes potageres,, secretent par la 
surface de leurs feuilles des sels qui recouvrent celles-ei 
(d’une eroüte blanche et feutree. Il resulte de ces exsu- 
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dations que les plantes souffrent, que leur activite 
organique en est diminude, que leur croissance en est 
contrariee , et que si cet etat dure trop longtemps, la 
plante finit par perir. Ce phenomene s’observe prinei- 
palement dans les plantes qui sont garnies de feuilles 
a trös grande surface et qui exhalent des quantites 
considerables d’eau. 

Cette maladie se manifeste ordinairement A l’egard 
des navets, des eitrouilles et des pois, lorsque, apres 
une grande secheresse et a une epoque ou la plante est 
presque mais non encore completement developpee; 
le sol vient A &tre detrempe par des averses fortes, mais 
de courte duree et suivies d’un temps sec. La transpi- 
ration.de la plante etant alors plus active, celle-ei 
aspire, par ses racines dans l’eau, une quantite de sels 
beaucoup plus considerable quelle n’en peut utiliser. 
Ces sels viennent alors s’effleurir a la surface des feuil- 
les, et lorsque celles-ei sont herbacdes et pleines de 
seve, il s’y produit le m&me effet que si on les avait 
arrosees avec une solution saline dans laquelle le sel se- 
rait plus abondant que ne le comporte l’organisme de la 
plante. De deux plantes de Ja m&me espöce, cette ma- 
ladie frappe toujours celle qui est le plus pres de son 
developpement complet ; si l’une des deux a dte plan- 
tee plus tard, ou si elle a ete retardee dans son deve- 
loppement, les memes causes qui auront agi d’une 
maniere nuisible sur la premiere contribueront au 
contraire au developpement de celle-ci. 


we 
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L’agrieulture considerce comme art et comme Science. — 
Necessite de la chimie comme base des procedes agrono- 
miques., \ 


Dans quelques unes de mes preesdentes lettres, j’ai 
essaye de vous pr6senter mes vues sur les divers ali- 
inents et sur le but qu’ils ont & atteindre dans ’&conomie 
animale. Dans ma lettre d’aujourd’hui je vais aborder 
un sujet qui n’a ni moins d’interet ni moins d’impor- 
tance , savoir : par quels moyens on peut produire, sur 
une surface donnee de terre, un maximum de ces par« 
ties nutritives qui sont necessaires aux animaux et aux 
hommes. ® 

L’economie rurale est a la fois un art et une Seienee, Sa 
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base scientifique comprend la connaissance de toutes les 
circonstances de la vie des vegetaux, celle de Torigine 
de leurs el&ments et des sources de leur alimentation. De 
cette connaissance on deduit des regles fixes pour la 
pratique de l’art, on tire des principes sur la necessit& 
ou sur l’utilitö de toutes les operations mecaniques de 
l’agriculture qui preparent et favorisent le developpe- 
ment des vegetaux et qui en 6cartent les influences nui- 
sibles. Aucun des procedes appliques dans la pratique 
de l’art ne peut &tre en opposition avec les principes de 
la science, preeisöment parce que ceux-ci ne sont qu’une 
expression intelligente de regles de conduite tirees de 
l’ensemble de toutes les observations. La theorie ne peut 
pas non plus etre en contradiction avec aucune expe- 
rience, parce qu’elle ne fait elle-m&me autre chose que 
ramener une serie de phenomenes a leurs causes ulte- 
rieures. i 

Une terre dans laquelle nous cultivons la m&me plante 
pendant plusieurs annees consecutives devient sterile 
pour cette plante au bout de trois ans; une autre terre 
le devient apres sept ans; une troisieme apres vingt ans, 
et enfin une quatrieme ne le devient qu’apres cent ans. 
L’une de ces terres porte du froment,, mais on n’y peut“ 
recolter de pois; l’autre produit des navets, mais on n’y 
peut planter de tabac; la troisieme donne d’abondantes 
recoltes de navets, mais elle ne produit pas de trefle. 
Quelle est la raison qui fait qu’une terre perd successi 
vement sa fertilit& pour la m&me plante? Par quell 
cause une espece vegetale y prospere-t-elle, tandi 
qu’une autre ne peut y reussir? Telles sont les question 
que la science se pose, 


VINGT-TROISIEME LETTRE. 279 


Quels sont les moyens par lesquels on peut conserver 
ä la terre la fertilit& pour une m&me plante? Comment 
la rendre fertile pour deux, pour trois, pour toutes les 
plantes-eultivees? C'est l’art qui pose ces questions , mais 
ce n’est pas l’art qui peut les resoudre. 

Toutes les fois que l’agriculteur, sans etre guide par 
un veritable prineipe scientifique , se livre a des expe- 
riences pour rendre une terre propice & une plante que 
cette terre ne porterait pas sans cela, iln’y a qu’un bien 
faible espoir de sucees. Des milliers de cultivateurs font, : 
dans diverses direetions, des essais de ce genre. Le re- 
sultat final en est une suite d’experimentations dont 
l’ensemble constitue une methode de culture par la- 
quelle on a atteint, pour une certaine localite, le but 
qu’on s’etait propose. Or, il arrive souvent que cetteme- 
thode fait deja defaut A la localite la plus voisine, quelle 
cesse d’&tre avantageuse pour une deuxieme, pour une 
troisieme contree. Combien de capitaux, et quelle pro- 
digieuse quantite de force ne se trouvent-ils pas perdus 
dans toutes ces experiences! Quelle difference et Tee 
sürete ne trouve-t-on pas, au contraire, & suiv: 
voie trace par la science, cette voie, qui non deuiher 
ment ne nous expose pas au danger de l’insuce&s, mais 
qui nous offre encore toutes les garanties possibles de 
profit! Lorsque la cause du defaut de röussite, c’est-A- 
dire celle de l’infertilit6 du sol, a 6t& reconnue pour 
une, pour deux, pour trois plantes, il doit rösulter de 
cette connaissance les moyens d’obvier aux inconv6- 
nients. Les observations les plus preeises constatent que 
les methodes de eulture varient d’un pays A l’autre, sui- 
vant la constitution geologique du terrain. Lorsqu’on 
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se represente que le basalte, le grauwacke, le por- 
phyre, le gres, le calcaire , renferment, en proportions 
variables, un certain nombre de combinaisons chi- 
miques qui sont indispensables au. developpement des 
plantes, et qu’un terrain fertile doit leur fournir, on 
s’explique d’une maniere fort simple cette variete. qui 
existe dans la culture; car il est evident que la valeur 
d’une terre labourable, considerde sous le rapport de 
ses parties constituantes les plus importantes, doit va- 
vier dans le möme rapport que la composition des ro- 
ches par la desagregation desquelles le sol s’est forme. 

Le ble, le trefle, les navets, exigent dans le sol cer- 
tains prineipes; ils ne prosperent pas dans un terrain ol 
ces prineipes n’existent pas. La science nous apprend ä 
decouvrir ces derniers par l’examen des cendres vege- 
tales, et lorsque l’analyse d’un terrain nous montre leur 
absence , la cause de sa sterilite est reconnue. 

(est aussi par ce moyen que nous sont indiquees les 
conditions que nous avons A remplir pour remedier ü | 
cette infertilit6. L’empirisme attribue tout succes de 
l’art aux operations m6caniques de l’agrieulture; il les 
regarde comme ce qu'il y a de plus important, sans 
s’enquerirv des causes sur lesquelles repose leur uti- 
litö; et cependant c’est cette connaissance qui est reel- 
lement la plus importante; car c'est par elle que l’em- 
ploi des capitaux,, que la döpense des forces se reglent 
ddela maniere la plus avantageuse, en ce qu’elle en 
previent toute prodigalite. Est-il eroyable que le pas- 
sage du soc ou de la herse ä travers la terre, que le 
simple contact du fer suffisent pour communiquer la fer- f 
tilite au sol comme par magie? Personne ne l’admettra 7 
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assurement, el pourtant c'est la une question qui n'est 
point encore decidee en agrieulture; il est certain que 
ce qui exerce une influence favorable dans un labour 
fait aveesoin,, c’est la division mecanique extreme, c’est 
le ehangement, e’est l’ameublissement que ce labour 
produit A la surface du sol; mais l’operation mecanique 
n’est ici qu'un simple moyen pour atteindre le veri- 
table but. 

Dans les sciences naturelles on entend par effet du 
temps (et notamment en agrieulture, par jachere et 
par repos de la terre) certaines actions chimiques que 
les elements de l’atmosphere exercent continuellement 
ala surface de l’ecorce solide de la terre. C'est par l’in- 
ftuence de l’acide carbonique , de l’oxigene de l’air et de 
Phumidite produite par les eaux pluviales, que cer- 
taines parties constituantes des roches ou de leurs de- 
bris, qui forment le sol labourable , acquierent la fa- 
eulte de se dissoudre dans l’eau, et que, par suite de 
leur etat de dissolution, elles se separent des parties 
insolubles. 

On sait que ce sont ces actions chimiques qui se 
trouvent impliquees dans cette expression figuree de la 
dent du temps qui detruit les ouvrages des hommes, et 
qui convertit peu a peu les roches les plus dures en 
poussiere. Par Vinfluence de ces actions, certaines par- 
ties constituantes du sol sont rendues propres A l’assi- 
inilation pour les plantes; et c’est precisement cet eflet 
quw'on cherche a produire dans les operations mecani- 
qnes de l’agriculture. Ges op6erations doivent aceelerer 
la desagrögation, de maniereä pouvoir offrir &. de nou- 
velles generations de plantes les prineipes du sol qui 
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leur sont indispensables, et dans un ötat qui convienne 
le mieux & l’assimilation. On concoit facilement qu’un 
corps solide se desagröge d’autant plus vite qu'il pre- 
sente plus de surface; plus nous offrirons de points at- 
taquables A l’influence de l’agent, plus l’action chimi- 
que s’effectuera promptement. 

Pour desagreger un mineral dans une analyse, pour 
donner aux elements de ce mineral la faculte de se 
dissoudre, le chimiste opere de la m&me maniere que 
l’agrieulteur avec la terre labourable. Il doit s’astrein- 
dre aux operations les plus penibles, les plus longues et 
les plus difficiles, afın de röduire le minieral A une pou- 
dre tres fine; il söpare par des lavages les parcelles les 
plus tenues des parties plus grossidres ; aucune öpreuve 
ne rebute sa patience, car il sait que la desagrögation 
ne sera pas complete, et que son operation ne r&ussira 
pas s’il ne procede dans cette preparation avec tout le 
soin possible. 

L’influence que l’augmentation de surface d’une pierre 
exerce sur la desagrögation, c’est-a-dire sur les change- 
ments qu’elle eprouve par l’action chimique des el6- 
ments de l’atmosphere et de l’eau, s’observe sur une 
grande echelle dans les mines d’or de l’Yaquil, au 
Chili, dont M. Darwin nous a donne une description 
si interessante. Le minerai aurifere est röduit en une 
poudre tres fine dans des meules, et on s&pare par un 
lavage les parties pierreuses plus legeres d’avec les par- 
ties metalliques. Les premieres sont emportees par un 
courant d’eau, tandis que les parcelles d’or tombent au 
fond des vases. On dirige le courant boueux dans des 
etangs ou la boue se depose par le repos. Lorsqu’un 
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etang se trouve plein, on en retire le limon depose 
dont on fait un amas qu’on abandonne ensuite a lui- 
meme, c’est-aA-dire aux eflets de l’air et de l’humidite. 
D’apresla nature des lavages qu’on fait subir a laroche, 
le minerai reduit en poudre ne peut plus contenir au- 
cun principe soluble, car le courant d’eau les a tous 
enleves. Tant que le depöt de limon reste recouvert 
d’une couche d’eau, et par consequent a l’abri du con- 
tact de l’air, il n’eprouve, au fond des etangs, aucune 
alteration; mais lorsqu’il se trouve expose simultane- 
ment al’action de l’air et a celle de l’humidite, il s’opere 
dans toute la masse une reaction chimique des plus 
actives, laquelle se manifeste par des effervescences sa- 
lines tres abondantes qui en recouyrent toute la surface. 
Lorsque, apres une exposition ä l’air pendant deux ou 
trois ans, cette boue s’est durcie comme une pierre, 
on renouvelle sur elle l’operation du lavage, que l’on 
reitere ainsi pendant six ou sept fois, obtenant chaque 
fois, toujours de moins en moins, de nouvelles quantites 
d’or qui ont &te mises a decouvert, c’est-A-dire separ6es 
par la reaction chimique qui a donne lieu A l’efferves- 
cence. C’est une reaction toute semblable qui s’opere 
dans la terre labouree, et que nous augmentons ou que 
nous accelerons par les op6rations mecaniques du la- 
bourage. Par elles, nous renouvelons les surfaces, et 
nous cherchons ä rendre chaque partie du sol accessi- 
ble aux effets de l’acide earbonique et de l’oxigene. 
Nous donnons ainsi naissance A une provision de sub-. 
stances min£rales solubles qui sont indispensables a la 
nutrition et au developpement des nouvelles genera- 
tions de plantes. 


VINGT-QUATRIEME LETTRE. 


Effets de la jachere. — Application de la chaux. — Effet de 
l’&cobuage, — Amendements au moyen de la marne., 
u” 


Ma derniere lettre devait vous donner quelques &clair- 
ceissements sur les prineipes generaux qui servent de 
base A l’art de V’agrieulture. Il me reste encore main- 
tenant A appeler votre attention sur quelques considera- 
tions particulieres qui me paraissent propres surtout & 
demontrer d’une maniere convaincante la liaison in- 
time qui existe entre l’agrieulture et la chimie , et com- 
ment, sans s’ötre familiarise avec les prineipes de cette 
derniere science, ıl est impossible de faire des progres 
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dans Vart agricole, qui est le plus important de tous les 
arts. 

Toutes les-plantes cultivees ont besoin d’alcalis ou de 
terres alealines; chacune d’elles en demande une cer- 
taine proportion. Les bles ne prosperent pas si, dans le 
sol, il n’y a pas d’acide silieique a l’etat de dissolution. 
Les silieates qu’on rencontre dans la nature se distin- 
guent essentiellement par la propriete qu’ils possedent,, 
a un degre plus ou moins marque, de s’effleurir, par le 
plus ou moins de resistance que leurs parties constitu- 
‚tives opposent au pouvoir dissolvant des agents atmo” 
spheriques. Le granit de Corse tombe en poussiere dans 
un intervalle oü le granit poli de la Bergstrasse ne perd 
pas meme son eelat. r 

Il y a des terrains qui sont si riches en silicates faci- 
lement desagrögeables que, dans l’espace d’une ou de 
deux annees , il s’y trouve autant de silicate de potasse 
soluble et assimilable que peuvent en exiger les tiges 
et les feuilles de toute une recolte de ble. En Hongrie,. 
il n’est pas rare de rencontrer de grandes etendues de 
terre oü, de temps immemorial, on eultive alternative- 
ment sur la meme terre du ble et du tabac, sans que 
l’on ait jamais rendu au sol aucun des principes mine- 
raux qui en ont et6 enleves par la paille et par les grains. 
Il ya d’autres terres labourables dans lesquelles la quan- 
tite de silicate de potasse n6cessaire pour une seule rö- 
colte de froment ne devient soluble qu’au bout de deux 
ou frois ans, et m&me qu’apres un plus grand nombre 
d’annees. 

Le mot de jachere signifie done , dans son sens le plus 
etendu, la periode de culture ou l’on abandonne le sol 
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ö 
aux influences atmospheriques pour qu’il s’enrichisse de 
certains principes solubles. Dans un sens plus restreint, 
cette expression se rapporte toujours uniquement aux 
intervalles de temps qui s@parent les röcoltes de c6- 
reales; pour que celles-ei prospörent, une des princi- 
pales conditions A remplir, c’est qu'il y ait dans le sol 
abondance de silice soluble et, en outre, des alcalis; et 
lorsque nous cultivons sur le m&me terrain des pommes 
de terre ou des navets, qui n’enlövent au sol aucune 
des partieules desagrögees de silice, ce terrain conserve 
necessairement sa fertilit® pour le bl& qu’on y eultive 
apres. 

Il resulte de ce qui pr&cede que le travail mäcanique 
de la terre est le moyen le plus simple et le plus &eono- 
mique pour rendre accessibles aux plantes les prineipes 
nutritifs contenus dans le sol. On peut se demander si, 

„independamment de ces moyens mecaniques, il n’y en 
a pas (d’autres qui puissent contribuer & la fois A des- 
‚agröger le sol et ä faeiliter A l’organisme des plantes 
l’absorption des parties constituantes que ce sol ren- 
ferme. Ces moyens existent certainement ; parmi eux, 
ilen est un dont on fait usage en Angleterre depuis un 
sieele sur une grande Echelle : c’est l’emploi dela chaux 
caleinee; il serait diffieile de trouver un moyen plus 
simple et plus conforme A son but. Toutefois, pour se 
faire une opinion exacte de cette efficacite de la chaux, 
il est necessaire de se rappeler A quelles op6rations le 
chimiste a recours pour desagröger, dans un court in- 
tervalle de temps donn@, un minerai, c’est-A-dire pour 
dissoudre les parties constituantes. 

Le feldspath, par exemple, pulverise aussi fin que 
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possible et traite par un acide, exige plusieurs semaines, 
et meme des mois entiers, pour se dissoudre ; mais sion 
le melange avec de lachaux et qu’on l’expose aA une 
faible chaleur rouge, la chaux entre alors’en combinai- 
son avec les particules du feldspath. Une partie de Yal- 
cali (potasse) qui y est renferme est mise en liberte, 
et il suffit alors de verser un acide sur la combinaison 
pour en dissoudre deja a froid, non seulement la chaux, 
mais encore les autres principes du feldspath. L’acide 
s’empare en si grande quantite de la silice, qu’il forme 
avec elle une gelee transparente. 

De meme que, par la calcination, la chaux agit sur 
le feldspath, de m&me aussi la chaux 6teinte se com- 
porte avec la plupart des silicates alcalins a base d’alu- 
mine, lorsqu’elle se trouve pendant quelque temps & 
P’etat humide, en contact avec eux. Lorsqu’on mele 
un lait de chaux avec de l’argile plastique ordinaire ou 
de la terre de pipe delayee dans de Veau, le melange 
s’£paissit instantanement; si le melange est abandonnd- 
a lui-meme pendant plusieurs mois, il se prend en gelee 
quand on y ajoute un acide, ce qui n’aurait pas 
lieu sans cette addition de chaux. Celle-ci, en en- 
trant en combinaison avec les parties constituantes 
de l’argile, en opere la desagregation,- et, ce qui est 
encore plus remarquable, la plus grande partie des 
alcalis qu’elle contenait se trouvent mis en liberte. 
Ces belles observations ont ete faites d’abord par 
M. Fuchs , de Munich; non seulement elles ont porte 
la lumiere sur la nature et les proprietes des chaux 
hydrauliques, mais, ce qui doit &tre regard& comme 
une chose plus importante encore, elles ont aussi ex- 
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plique l’action de la chaux caustique sur les terres la- 
bourables, et fourni & l’agriculture un moyen precieux 
de desagreger le sol et de mettre en liberte les alealis 
necessaires au developpement des: plantes. 

Dans les comtes d’York et d’Oxford, les champs, 
pendant le mois d’octobre, offrent l’aspecet d’un sol 
couvert de neige. On y voit des terrains de plusieurs 
lieues carrdes recouverts de chaux 6teinte ou delitee ä 
’air, laquelle, durant les mois humides de V’hiver, 
exerce une influence heureuse sur le sol compacte et 
argileux de ces contrees. 

Dans le sens de la theorie de ’humus, theorie qu’on 
a aujourd’hui abandonnee, il faudrait croire que la 
chaux vive exerce une aetion tres nuisible sur la terre, 
parce qu’elle detruit les substances organi«ues qu’elle 
renferme, et qu’elle les rend, par cela m&me, impro- 
- pres a fournir ’humus necessaire A une nouvelle vege- 
tation ; mais c’est precisement le contraire qui arrive; 
la chaux ne fait qu’augmenter la fertilite du sol. Les. 
cörcales exigent des alcalis et des silieates solubles qui 
sont rendus assimilables par la prösence de la chaux. 
S’il existe, en outre, dans le sol une substance en voie de 
decomposition lente qui fournisse aux plantes de T’acide 

;arbonique, le developpement de celle-ei s’en trouvera 
favorise ; mais la presence de cette substance n’est pas ab- 
solument necessaire. Sinous fournissons au sol, dans le 
cas ot ils viendraient & y manquer, ’ammoniaque et les 
phosphates qui sont si indispensables aux cereales, nous 
aurons alors rempli toutes les conditions pour obtenir 
une abondante röcolte; car, pour ce qui regarde l’acide 
carbonique, l’atmosphere en est un magasin reellement 
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inepuisable. Une operation qui a une influence non 
moins favorable sur la fertilite des terres argileuses , 
c'est, pour les localites riches en tourbes , la simple 
caleination du sol. 

L’observation du changement remarquable que l’ar- 
gile eprouve dans ses proprietss par la caleination 
est encore bien recente; on 1’a faite, pour la pre- 
miere fois, dans l’analyse de quelques silicates a base 
d’alumine. En effet, il ya beaucoup de ces silieates 
qui, al’etat naturel, ne sont pas attaques par les acides, 
acquierent une solubilite parfaite si on commence 
par les chauffer jusqu’ä lineandescence, ou si on les 
fait fondre. Parmi les silicates de ce genre, on compte 
Vargile plastique, la terre de pipe, la terre glaise et 
les argiles diversement modifises que renferme la terre 
labourable. A l’6tat naturel, ces silicates d’alumine 
peuvent etre portes en ebullition pendant des heures 
entieres, par exemple avee de V’aeide sulfurique eon- 
centre, sans se dissoudre sensiblement ; mais lorsque 
V’argile (comme la terre de pipe dans quelques fabri- 
ques d’alun) a &te faiblement caleinee, elle se dissout 
dans l’acide avec la plus grande faeilite, et la silice qui 
se trouve dans la dissolution se separe A l’etat de gelde 
soluble. 

L’argile plastique ordinaire appartient aux terrains 
les plus steriles , bien qu’elle offre dans sa eomposition 
toutes les conditions qui peuvent donner lieu a une ve- 
getation Juxuriante pour beaucoup de plantes, Mais la 
seule presence de ces Prineipes ne suifit pas pour que 
la plante les mette A profit. II faut encore que le sol soit 
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rendu perme&able A l’air, Al’oxigöne, A l’acide earboni- 
que; pour que ces conditions prineipales soientremplies, 
il faut qu’il soit rendu penetrable aux racines, et que 
celles-ci puissent s’y developper en liberte; en un mot, il 
faut que les principes qu’il renferme soient dans un &tat 
tel qu’ils puissent &tre absorb6s par les plantes. Toutes 
ces propriötes manquent & l’argile plastique; mais elles 
lui sont communiquees par une faible caleination (1). 
La grande difference qui existe entre la maniere de 
se comporter de l’argile caleinee et de celle qui ne Vest 
pas se manifeste dans les localites humides ot les mai- 
sons sont construites en briques. Dans les villes de 
Flandre, oü presque toutes les constructions sont de 
ce genre, on observe ala surface des murs, m&äme peu 
de jours apres qu’ils ont ete faits, des efflorescences sa- 
lines, qui semblent les revetir d’une espece de feutre 


blane. Lorsque la pluie vient enlever ces sels, ils ne 


tardent pas A reparaitre; ce fait s’observe m&öme sur 
les murs des portes de la place forte de Lille, dont 


la pose remonte A plusieurs siecles. Ges efflorescenees 


contiennent des carbonates et des sulfates ä bases al- 
calines,, sels qui, comme on le sait, jouent un röle fort 


(4) L’auteur de ces.letires a vu ä Hardwick-Court, pres de 


Glocester , le jardin de M. Backer, dont le terrain., tout com- 
pos& d’une argile compacte, a pass€ de l’Etat Je plus sterile A 


But 


celui de la plus grande fertilit& par le seul effet de la calcina- 


tion. L’operation y a &t€ pratiquee jusqu’ä trois pieds de pro- 
fondeur. — Ce n’est point la assurdment un procede &cono- 
nigue, mais le but'n’en a pas moins dt attein!. 
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important dans la vegetation. L’influence de la chaux 
sur ces efflorescences est fort remarquable ; ‚elles com- 
mencent toujours A apparaitre aux points ouil ya con- 
tact du mortier avec la brique. 

Il est evident que, dans les melanges d’argile et de 
chaux , toutes les conditions se trouvent r&unies pour 
la desagregation des silicates d’alumine , et aussi toutes 
celles necessaires pour la dissolution des silicates alca- 
lins. La chaux qui se dissout dans l’eau saturee d’acide 
‘carbonique agit sur Pargil> comme le fait un lait de 
chaux; et, par la, s’explique l’influence favorable 
qu’une distribution de marne (mot qui designe toutes 
les argiles riches en chaux) exerce sur la plupart des 
terrains. Il y a des sols marneux qui surpassent tous 
les autres en fertilite , et cela pour toutes les especes 
de vegetaux. La marne cuite doit se montrer encore 
plus efficace; il doit en &tre ainsi de tous les mindraux 
qui ont une composition analogue, parmi lesquels se 
trouvent compris, comme on le sait, les calcaires 
propres a la preparation des chaux hydrauliques. Par 
l’emploi de ceux-ci, le sol acquiert non seulement les 
bases alcalines qui sont utiles aux plantes, mais encore 
la silice dans un £tat favorable A l’assimilation. 

Les cendres de lignites et de houilles sont employees, 
dans beaucoup delocalites, comme un excellent moyen 
d’amender le sol; on reconnait particulierement celles 
qui sont propres A ce but ä la propriete qu’elles ont de 
former une gel&e avec les acides, ou de dureir en peu 
de temps comme une pierre, de m&me que la chaux 
hıydraulique, quand on les melange avec du lait de 
chaux. 
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Les operations möcaniques du labourage, l’emploi | 
dela chaux et la caleination de Vargile, s’unissent, . 
comme on le voit, pour £claireir un seul et me&me ı 
prineipe scientifique. Ce sont autant de MOyens propres 
a accelerer la desagrögation des silicatesä base d’alu- 
mine et d’alcali, et a fournir certains prineipes nutritifs ı 
indispensables au commencement d’une nouvelle vege- 
tation. 


ni 
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Nature et mode d’action des engrais.. — Destruction des sub- 
stances vegetales. — Excr&ements. — Valeur des exer6ments 
des divers animaux , comme engrais. 


Apres vous avoir, dans ce qui precede , communique 
mes vues sur l’amelioration du sol par l’effet mecanique 
des labours et par l’addition de substances minerales, 
il me reste quelques mots a ajouter sur la maniere dont 
agissent les excröments des animaux, sur l’effet des en- 
grais, en prenant ce mot dans un sens plus restreint. 

Pour se former une idee juste de la valeur et du mode 
d’acıion des excrements des animaux, il est surtout n&- 
cessaire de se rappeler leur origine. Tout le monde sait 
que, par la privation de toute nourriture, le poids du 
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corps de Y’animal vivant diminue de jouren jour. Lors- 
que cet Etat se prolonge, cette diminution de poids est 
rendue sensible al’eil par ’amaigrissement; la graisse, 
les muscles vont s’amoindrissant , et finissent par dis- 
paraitre, au point que chez les individus qui meurent 
d’inanition, il ne reste plus que la peau, les tendons et 
les os. Il resulte de cet amaigrissement d’un corps d’ail- 
leurs bien portant qu’une partie dela matiere organisde 
du corps eprouve un changement continuel durant la 
vie de l’animal ; que cette matiöre prend la forme de 
combinaisons inorganiques, qui sont &vacuees , dans 
un etat d’alteration considerable, par les organes de la 
seeretion, par la peau, le poumon etla vessie. Cette &va- 
cuation des parties organisdes du corps se trouve 6tre 
dans la relation la plus intime avec l’acte de la respira- 
tion; on peut dire qu’elle correspond ä l’absorption de 
l’oxigene atmospherique qui se combine avec certaines 
parties du corps. A chaque aspiration, il est amene au 
sang, dans le poumon,, une certaine quantite d’oxigene 
qui se combine avec les elements de ce sang; mais quoi- 
que le poids de cet oxigene absorbe puisse s’elever ä 13 
ou 14 onces, le poids du corps n’en est pas augmente. 
Tout l’oxigene qui entre dans le corps par V’inspiration 
est completement &vacu6d, par l’expiration, A l’stat 
d’acide carbonique et d’eau; a chaque inspiration, les 
quantites de carbone et d’hydrogene qui se trouvent 
dans le corps eprouvent une diminution. Toutefois, 
dans l’amaigrissement par la faim, la diminution du 
poids du corps provient non seulement de !’&yacuation 
du carbone et de ’hydrogene , mais il rösulte aussi de 
ce que toutes les substances qui se sont trouvees com- 
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binees avec ces deux elements ont 6t& pareillement 
rejetees. L’azote des tissus vivants qui Eprouvent ce 
changement se ramasse dans la vessie. L’urine contient 
une combinaison tr&s riche en azote , l’urde ; elle con- 
tient en outre le soufre de ces tissus sous forme de sul- 
fate. Par P’urine, se trouvent successivement rejetes 
au-dehors tous les sels solubles du sang, et ceux de tous 
les liquides de l’&conomie animale , savoir : le sel ma- 
rin, les phosphates, Ja soude ct la potasse. Le carbone 
et Phydrogöne du sang, les fibres des muscles, et tous 
les tissus de Forganisme capables d’&prouver une alte- 
ration, reviennent A l’atmosph£re ; ’azote , ainsi que les 
principes solubles inorganiques, est rendu ä la terre 
sous forme d’urine. 

Nous avons consider plus haut les mutations qui 
s’effectuent continuellement dans le corps sain de l’ani- 
mal ä l’etat de sant6; nous savons qu’une partie de ce 
corps, dans les eirconstances ordinaires , est rejetee ä 
l’etat insoluble ; et il est &vident que si ’on veut que son 
poids primitifsoit retabli ‚il faut y amener des substances 
avec lesquelles le sang et les matieres rejetees puissent se 
reproduire. Cette restitution s’opöre par les aliments. 
Dans l’espace de vingt-quatre heures , on n’observe ni 
augmentation ni diminution de poids sensible dans Ile 
corps d’un adulte Dien portant. Pendant le jeune äge, 

‚le poids du corps augmente peu a peu; dans la vieillesse, 
il diminue. II est &vident que les aliments ont repare les 
pertes produites par les substances rejetees; que, par 
leur introduction dans le corps adulte, celui-ci a reen 
exactement autant de carbone, d’azote , d’hydrogene et 
des autres elöments, qwiil en avait perdu parla peau, par 
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le poumon et parla vessie. Dans le jeune äge, la quantit6 
eos alimentaires inger6s etant plus considera- 
ble que la quantite rejetee, il en resteune partie dans l’or- 
ganisme; dans la vieillesse , la quantit6 regue est moin- 
dre, ou bien il s’en &vacue plus qu’il n’en rentre dans 
l’economie. On ne peut done pas mettre en doute que 
nous ne retrouvions dans les excr&ments, solides et li- 
quides, des hommes et des animaux, tous les principes 
alimentaires , sauf une certaine quantit6 de carbone et 
d’hydrogene, qui a 6t6 rejetee par la peau et par le 
poumon. 

Avec les aliments, nous amenons de l’azote dans le 
corps de l’animal adulte, jeune ou vieux; et cet azote 
nous est restitue chaque jour a l’etat d’uree ; nous trou- 
vons dans l’urine la totalite des alcalis queles aliments 
renfermaient, et dans les excrements solides se retrou- 
vent beaucoup de substances de ces m&mes aliments, 
qui n’ont pas eprouv6 d’alteration dans l’organisme; ce 
sont les matieres incapables d’etre digerees, telles que 
le ligneux, la chlorophylle, la eire, qui sont rejetes avec 
ou sans modification. Tout l’acte de la nutrition dans l’a- 
nimal, c’est-a-dire le remplacement des substances eva- 
cuees, ou l’augmentation de la masse, depend du sang, 
ainsi que la physiologie nous le demontre. L’acte de la 
digestion a pour but la transformation de l’aliment en 
sang, l’assimilation de toutes les substances qui consti- 
tuent cet aliment, et qui servent A la sanguification ; on 
peut considerer cet acte comme une soustraction PrO- 
gressive d’azote (puisqu’il n’ya que les matieres azotees 
qui conviennent a ce but) que les aliments Eprouven 

pendant leur passage ä travers les intestins, Il est des lors 
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evident que les exer&ments solides doivent etre prives de 
l’azote des aliments quand le corps les rejette; quils ne 
peuyvent plus renfermer d’autre azote que celui qui pro- 
vient des secretions des intestins destindes A favoriser 
le passage des feces. De plus, par celles-ci soni &vacues 
le phosphate de chaux et de magnesie qui etaient con- 
tenus dans les aliments, et qui n’ont pas et6 employes 
dans le corps; ce sont des sels qui ne se dissolvent pas 
dans l’eau,, c’est-A-dire dans l’urine: 

Sans recourir a d’autres recherches, on pourra se 
faire une idee nette des proprietes chimiques des exere- 
ments solides, en comparant ceux d’un chien avec ses 
aliments. Nous donnons au chien de la viande et des 08, 
deux substances qui sont riches en matieres azotees, et 
nous obtenons pour resultat final un exer&ement com- 
pletement blanc et pendtre d’humidite: lequel etant 
expose a Fair se röduit en une poudre seche qui, inde- 
pendamment du phosphate de chaux qui s’est trouve 
dans les os, renferme ä peine un pour cent d’une sub- 
stance organique etrangere. Nous obtenons done, dans 
les exerements,, liquides et solides ‚ de l’'homme et 
des animaux, tout l’azote, toutes les matieres inorgani- 
ques, solubles et insolubles, qui ont &t6 consommees 
avec les aliments; et puisque ces matieres proviennent 
.de nos champs, nous avons, par consequent, en elles 
les parties constituantes de notre terre labourable, que 
nous en avons enlevees sous formes de graines, de ra- 
eines et de feuilles de plantes. 

Une partie des r6coltes est employ6e Ala nutrition et ä 
l’engraissement des bestiaux qui servent de nourritureä 
’homme, Une autre partie est consomme6e directement 
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par lui, sous forme de farine, de pommes de terre, de l6- 
gumes; une troisieme partie enfin constitue les debris 
vegetaux non consommes, que l’on utilise, sous forme de 
paille, comme litiere. Il est evident que, par les exere- 
ments liquides et solides deshommes, que par les os et 
lesang des animaux tuds, nous sommes mis en tat de 
regagner tous les principes min6raux qui ont et&enleves 
de nos terres par les animaux et par les autres produits 
agricoles; il ne depend done que de nous, en recueil- 
lant soigneusement toutes ces matieres, de retablir 1’6- 
quilibre dans la composition de nos terres labourables. 
Nous pouvons calculer quelle quantite de ces substances 
nous enlevons au sol par une brebis, par un beuf ou 
bien par un boisseau d’orge, ou de froment, ou de 
pommes de terre. De möme, nous pouvons determiner, 
d’apres la composition connue des feces de l’homme, la 
quantite qu'il en faut rapporter dans nos champs pour 
compenser les pertes qu’ils ont &prouve6es. 

Il est certain que nous pourrons nous passer des ex- 
crements des animaux et des hommes si nous sommes 
en etat de nous procurer par d’autres sources les ma- 
tieres dont les excrements tirent touteleur valeur en agri- 
culture. Pour atteindre ce but, il importe peu que nous 
apportions dans nos champs l’ammoniaque sous forme 
d’urine ou sous forme d’un sel extrait du goudron de 
houille; qu’on y repande le phosphate de chaux sous 
forme d’os ou & l’etat d’apatite. Le principal probleme 
de Vagriculture est de restituer d’une maniere quel- 
conque les prineipes enleves au sol, et que l’atmosphere 
ne peut fournir. Tant que cette restitution n’est pas 
complete, la fertilite de nos champs, celle de toute sorte 7 
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de terre va en diminuant; elle va au contraire en aug- 
mentant lorsqu’on apporte dans le sol plus qu’on ne 
lui a enleve. 

L’importation de l’urine ou des excröments solides 
peut &tre considöree comme equivalente a celle du ble 
ou des bestiaux. Toutes ces matieres, dans un intervalle 
de temps qu’on peut exactement determiner, se trans- 
forment en bl, en viande et en os; elles passent ainsi 
dans le corps de l’homme, et elles en sont journelle- 
ment rejetees sous la forme qu’elles possedaient primi- 
tivement. La seule perte reelle que nos maurs nous 
empechent de prevenir est celle du phosphate de chaux 
que les hommes emportent avec leurs os dans la tombe. 
‚Chaque partie de cette immense quantite d’aliments que 
P’homme consomme dans l’espace de soixante ans, et 
qui provient de nos champs, peut &tre regagnee et y 
Etre ramenee. Nous savons avec la plus grande certi- 
tude que ce n’est que dans le corps du jeune animal , 
ou de celui qui se developpe , qu’une certaine quantite 
de phosphate de chaux reste dans les os, ou qu’une cer- 
taine quantit& de phosphates alcalins reste dans le sang. 
Par consöquent, ä l’exception de ces quantites, tr&s 
faibles comparativement & celles qui Se consomment 
chaque jour, tous les sels ä base alcaline, la totalit6 des 
phosphates de chauxet de magnesie que l’animal recoit 
journellement, en un mot, toutes les matiöres inorgani- 
ques des aliments, se retrouvent dans les exer&ments 
solides ou liquides. 

Sans faire ’analyse de ces exer&ments, nous pouvons 
en determiner avec facilit6 la quantits; nous pouvons 
en indiquer les propri6tes et la composition. Nous don- 
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nons, par jour, A un cheval, 4 1/2 livres d’avoine et 
15 livres de foin; l’avoine donne 4 pour cent, et le foin 
9 pour cent de cendres, et nous en deduisons que les 
excr&ments du cheval doivent renfermer, par jour, 
21 onces de matieres minerales, lesquellesproviennentde 
notre champ. L’analyse des cendres del’avoine et du foin 
nous indique exactement, en centiemes les proportions 
de silice, d’alcalis et de phosphates qu’ils renferment. 
Il est facile d’observer que la nature des prineipes 
fixes que les excrements renferment varie avec le genre 
de nourriture. Lorsque nous donnerons ä une vache des 
betteraves ou des pommes de terre, sans foin ni paille 
d’orge, ses exer&ments solides ne contiendront pas de 
silice; ils renfermeront des phosphates de chaux et de 
magnesie; ses exerements liquides contiendront des 
carbonates de potasse et de soude, ainsi que des com- 
binaisons de ces bases avec des acides inorganiques ; 
nous retrouverons, en un mot, dans ces excrements 
liquides tous les principes solubfs qui se seraient trou- 
ves dans la cendre des aliments consomme&s ; et nous 
aurons dans les excr&ments solides les matieres de cette 
cendre qui ne sont pas solubles dans l!’eau. Si le fourrage 
ou les aliments (pain, farine, graines de toute espöce, 
viande) donnent, pour residu de la combustion , une 
cendre qui contienne des phosphates alcalins solubles, 
nous obtiendrons de l’animal qui aura consomm& ces 
aliments une urine dans laquelle nous retrouverons ces 
phosphates alcalins. Sila cendre des aliments (foin, na- 
vets, pommes de terre) ne cede al’eau aucun phosphate 
de potasse, si elle ne eontient que desphosphates terreux 
insolubles, il ne se trouvera pas non plus de phosphate 


® 5 “ 


VINGT-CINQUIEME LETTRE. 30l 
alcalin dans l’urine; mais les phosphates insolubles 
passeront, dans ce cas, dans les exeröments solides. 
L’urine de l’homme et celle des carnivores et des gra- 
nivores renferment des phosphates alcalins ; mais l’urine 
des herbivores ne renferme pas de sels de cette nature. 

L’analyse des exer&ments de l’homme, celle des 
excrements des oiseaux piscivores, du guano, ainsi que 
celle des excr&ments du cheval et de la vache, nous 
fournissent & cet &gard les &claircissements les plus sa- 
tisfaisants. Ces analyses constatent, en effet, qu’avee les 
excrements, solides et liquides, de ’homme et des ani- 
maux, nous rapportons dans noschamps les cendres des 
plantes qui leur ont servi de nourriture. Ces cendres 
se composent des sels solubles, des sels insolubles,, et 
des terres qui, indispensables au developpement des 
plantes cultivees , doivent ötre fournies par le sol 
fertile. 

‚Iln’y adone pas de doute qu’en rapportant ces excre- 
ments dans le sol, nous rapportons avec eux les prin- 
cipes de ce sol qui en ont &t& enleves par la recolte , et 
que nous lui rendons, par cela m&me, la faculte de 
fournir & une röcolte nouvelle. Nous retablissons ainsi 
P’equilibre derange. Maintenant que nous savons que les 
prineipes terreux du fourrage passent dans Purine et 
dans les excr&ments de l’animal qui en a &t& nourri ‚il 
devient possible de döterminer avec la plus grande faci- 
lite la valeur relative des difförents engrais. Les exere- 
ments, liquides et solides, d’un animal ‚ ont la plus 
grande valeur, comme engrais, pour les plantes dont 
cet animal s’est nourri. La fiente des pores que nous 
aigp® nourris avec des pois et des pommes de terre 
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eonvient surtout pour fumer les champs de pois et 
de pommes de terre. Nous donnons ü une vache du foin 
et des navets, et nous en obtenons un fumier qui ren- 
ferme tous les principesmineraux des gramindes et des 
navets; nous devons done donner la pröf6rence parti- 
culierement & cet engrais pour fumer les champs de 
navets. C’est ainsi que la fiente de pigeon contient les 
prineipes mineraux des recoltes en grains; que celle de 
lapin renferme les matieres des plantes herbacees et des 
legumes; que les exeröments, tant solides que liquides, 
de ’homme, contiennent en tres grande quantite les 
prineipes mineraux de toutes les semences. 
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Sources du carbone et de l’azote des plantes. —Le rendement 
en carbone des forets et des prairies dans le sol desquelles il 
n'est entre que des substances minerales prouve que sa 
source est dans l’atmosphere. — Rapport entre les Principes 
du sol, le carbone ei l’azote. — Action de l’acide carbonique 
et de ’ammöniaque renfermes dans les engrais. — N6cessite 
des substances inorganiques pour la Production des principes 
du sang. — Necessit& des recherches analytiques pour le pro- 
gres de l’agriculture. 


* 


Vous &tes a prösent suffisamment familiarises avec 
mes idees sur l’emploi et les effets des diverses especes 
d’engrais. — Il vous sera actuellement tres facile de 
comprendre les explications suivantes, que je vous dois 
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encore sur les sources auxquelles le rögne vegetal puise 
son earbone et son azote. 

Les experiences qui ont &t6 faites dans la culture des 
forets et des prairies ont fait reconnaitre que l’atmo- 
sphere renferme une quantite d’acide carbonique ind- 
puisable pour la vögetation. 

Sur des surfaces 6gales de terrain, en foret ou en 
prairie, dans un sol qui renferme les prineipes mineraux 
indispensables ä la vög6tation, nous recoltons sous 
forme de bois ou de foin , sans qu’on y ait apporte au- 
cun engrais carbon6, une quantit6 de earbone egale , 
et dans beaucoup de cas superieure A celle qu’une terre 
eultivee produit en paille, en graines et en racines. 

Il est evident qwil'est apporte et offert par l’atmo- 
sphere tout autant d’acide carbonique ä une terre eul- 
tivee qu’ä une egale surface de foret ou de prairie; que 
le carbone de cet acide carbonique est assimil6 par nos 
plantes cultivees, ou qu'il devient assimilable pour elles 
sil trouve reunies dans nos champs les conditions ne- 
cessaires pour son absorption , pour sa transformation 
en partie constituante de ces vögetaux. 

Un sol, malgr& l’affluence des prineipes nutritifs, est 
completement sterile pour la plupart des plantes, si 
l’eau, par exemple, vient ä lui manquer dans certaine 
saison. La pluie fertilise nos champs; les semences ne 
se'germent et ne se developpent pas sans une certaine 
quantite d’humidite,. 

A ne juger la chose que superficiellement, les eflets 
de la pluie sont bien plus grands, bien plus frappants 
que ceux des engrais; son influence sur la reeolte d’un 
chanıp est visible pendant des semaines et des mois, et 
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cependant les plantes ne recoivent par les pluies que de 
tres faibles quantites d’acide carbonique et d’ammo- 
niaque. 

L’eau, par ses elements, prend incontestablement 
une certaine part au developpement des plantes ; mais 
elle est en m&me temps l’agent intermediaire de toute 
la vie organique. n 

Par l’intervention de l’eau,, la plante recoit du sol les 
alcalis, les terres alcalines et les phosphates necessaires 
a la formation de ses organes. Si les principes mine- 
raux, qui sont necessaires A lintroduetion des ali- 
ments atmospheriques dans l’organisme de la plante , 
viennent a manquer, l’accroissement de celle-ci en sera 
retarde; son döveloppement, pendant la saison seche, 
est en raison directe de la quantite des substances qui 
ont ete tirees du sol dans la premiere periode de sa 
croissance. Dans un sol pauyre en substances nutritives 
minerales, nos plantes cultivees ne prosperent pas, 
lors m&me que l’eau leur est offerte en abondance. 

Le rapport, en carbone, d’une prairie ou d’une egale 
surface de for&t est independant de la prösence dans le 
sol d’engrais carbones; mais il depend de celle de cer- 
tains prineipes mineraux, qui ne contiennent pas de 
carbone, et des conditions qui determinent l’absorp- 
tion de ces prineipes par les plantes. 

‚Nous pouvons augmenter le rapport en carbone de 
nos terres cultiv6es en y repandant de la chaux cal- 
cine, des cendres et de la marne, c’est-A-dire des 
matieres qui ne peuvent pas fournir de carbone A la ve- 
getation. D’apres ces expöriences bien constat6es, il est 
positif que nous approvisionnons alors le sol de certains 
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principes qui donnent aux plantes qui s’y developpent 
un pouvoir quelles ne possedaient d’abord qu’a un 
moindre degre, c’est-A-direle Bauwei d’augmenter leur 
masse et leur carbone. 

On ne peut done pas contester que la sterilit6 d’un 
champ, ou que son faible rendement en carbone, ne 
tienne a un manque d’acide carbonique ou d’humus; 
mais nous pouvons augmenter ce rendement dans de 
certaines limites en faisant intervenir dans le sol des 
matieres qui ne contiennent pas de carbone. Mais la 
source qui fournit le carbone A la prairie ou Ala foret, 
est aussi ouverte & nos vögetaux cultives; il s’agit 
done principalement, en agriculture, d’employer les 
moyens les plus propres & fixer dans les plantes de nos 
terres le carbone de l’atmosphere , e’est-A-dire l’acide 
carbonique. C'est par les aliments mineraux que Vart 
de Yagriculteur fournit aux plantes ce moyen de s’ap- 
proprier le carbone d’une source dont l’abondance est 
inepuisable ; en l’absence de ces princeipes du sol , le 
rendementdes terres ne pourrait s’accroitre, malgre l’af- 
fluence la plus abondante de l’acide carbonique ou la 
presence des matieres en putrefaction. 

La quantite d’acide carbonique qui, dans un temps 
donne, peut passer de l’air dans une plante, est limitee 
par la proportion de cet acide, qui arrive au contact des 
organes absorbants de cette plante. ” 

C’est par les feuilles que s’effectue le passage de l’a- 
cide carbonique de l’air dans l’organisme de la plante. 
L’absorption ne peut avoir lieu s’il n’y a contact entre 
les particules de l’acide et la surface des feuilles, ou de 
la partie de la plante qui est capable de l’absorber. 
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La quantite d’acide carbonique absorbee dans un 
temps donne est donc en raison directe de la surface 
des feuilles et de la quantite ditcidagcazbaninte qui se 
trouve dans l’air. A; 

Deux plantes de la mem 







| ac korp- 
tion ), fixent, week le meme te nu | dan I memes 


Dans une atmosphere gu Ic ntient une quantite 
double d’acide carbonique , une plante, toutes choses 
egales d’ailleurs, absorbe deux fois plus de carbone (1). 

Une plante , dont les feuilles n’offrent en surface que 
moiti6 de la surface des feuilles d’une autre plante , ab- 
sorbera, dans le m&me temps, autant de carbone que 
cette derniere, s’il lui est amene une quantit& double 
d’acide carbonique. 

De la rösulte, pour les plantes ceultivees,, l’effet si 
utile de ’humus et de toutes les matieres organiques 
tombees en combustion lente. 

La jeune plante qui n’est alimentee que par l’air ne 
peut absorber que la proportion de carbone qui est en 
rapport avec sa surface d’absorption, et il est &vident 
que si, par ses racines, elle recoit, dans le meme 
temps, par l’effet del’humus, trois fois autant. d’acide 
carbonique qu’elle en absorbe par ses feuilles, son aug- 
mentation de poids sera quadruple (toutes les condi- 


(4) M. Boussingault a vu que des feuilles de vigne renfer- 
mees dans un ballon enleyaient tout l’acide carbonique A Pair 
qu'on y faisait passer, quelque rapide qu’en füt le couranl, 
(Dumas, Legons sur la stalique, page 23.) 
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tions pour l’assimilation du carbonese trouvant r&unies). 
Il sedormera done-quatre fois plus de feuilles, de bour- 
geons, de tiges, ete.; et, par cette augmentation de sur- 
face , la plante a age une augmentation de puis- 
sance d’a n qui sera dans le möme rapport 
pour s’approp aliment qui lui vient de air, Cette 
puissance d’abs plio se maintiendra encore en acti- 
vite A une epoque ou] Ilux du carbone par les racines 
aura cesse. 

L’humus, comme source d’acide carbonique dans les 
terres cultivees, agit d’une maniere utile non seulement 
comme moyen d’augmenter dans les plantes la quantite 
de carbone, mais aussi en ce que, par l’augmentation 
de la masse vegetale, dans un temps donnß, il est, par 
le fait, gagn6 de V’espace pour l’absorption des prineipes 
du sol, qui sont nöcessaires pour le developpement de 
nouvelles feuilles et de nouveaux rameaux. 

Par les surfaces d’une jeune plante, il se fait une 
transpiration continuelle d’eau, dont la quantite est en 
vapport direct avec la temperature exterieure et avec 
l’etendue de ces surfaces. Les nombreuses radicelles de 
la plante, semblables a autant de pompes aspirantes, 
lui restituent cette eau evaporee; et tant que le sol reste 
humide, ou que la terre est penötree d’humidite, elles 
amenent, dissous par cette eau, les principes mineraux 
indispensables a la plante. Dans une plante dont les 
feuilles offrent une surface double de celle des feuilles 
d’une autre plante , l’Evaporation est deux fois plus con- 
sidörable que dans cette derniere.. Lorsque l’eau , apres 
avoir et& aspiree par la plante, s’en echappe a l’etat de 
vapeur, les sels et les autres principes du sol qu’elle a 
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introduits dans le vegetal y restent. Pour une masse 
d’eau proportionnellement egale, une plante,offrant , 
par ses feuilles, une surface double, recoit d’un möme 






en proportion de cette masse se d’ea u ınep ante dont _ 
les feuilles offrent une surface de moitie m 

Tandis que le developpemeni dont la 
surface est moindre attein sa limite, 
lorque l’acees des principes 6raux vient A cesser, 
l’autre plante, qui a plus de su tinue a s’ac- 


croitre, parce quelle accomplit sur u lus grande 
öchelle les conditions n6cessaires pour l’assimilation 
des prineipesatmospheriques. Dans les deux plantes, il 
ne peut se former qu’une quantite de graines corres- 
pondante aux substances min6rales qui sont en pr6- 
sence. Celle qui renferme plus de phosphates alcalins 
et de sels terreux produit plus de graines que l’autre, 
qui, dans le m&me temps, n’a pu absorber qu’une 
moindre quantite de ces sels. 

En effet, pendant un &t& chaud, lorsque le defaut 
d’humidite empeche l’acees, dans les plantes, des 
prineipes du sol, nous voyons que la hauteur et la vi- 
gueur de celles-ci, ainsi que le developpement de leurs 
graines, sont en raison directe de la quantite de ces 
prineipes qui a 6t6 absorbee pendant la periode qui a 
precede la croissance. 

Nous recoltons sur une seule et m&me terre, dans des 
annees differentes, des quantites fort inögales de grains 
et de paille. Pour des poids egaux de grains ayant la 
meme composition chimique, la röcolte brute d’une 
annde est de moöitie plus considerable que eelle d’une 
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‚anne; ou bien, pour des poids egaux de paille 
arbone), nous aaa deux fois plus de grains 
ee ‚gie dans une autre. 

ee) ; 2öcoltons sur la m&me surface deux 


quantit6s. correspi nd inte plus considerable de prineipes 
i vec une recolte double de 
sau K par cette paille, une quan- 
Ute: es ; minerales. 


trois pieds, et | ournit, par pen, douze cents livres de 
grain; dans l’annee suivante, il atteint une hauteur de 
quatre pieds, et il ne donne que huitcents livres degrain. 
Cette inegalite de recolte correspond, dans tous les 
cas, äAla proportion differente des prineipes mineraux 
qui ont ete absorbes pour la formation du grain et de 
la paille. La paille renferme et exige des phosphates 
aussi bien que le grain; seulement, c’est dans une pro- 
portion beaucoup moindre. Lorsque, par un prin- 
temps humide, l’affluence des phosphates n’a pas lieu 
dans le m&me rapport que celle des alcalis, de Pacide 
silicique et des sulfates; lorsque la proportion de ces 
derniers est plus forte que celle des phosphates, la 
proportion du carbone augmente, et il est employe 
une plus grande quantite de phosphates ‚au develop- 
pement des feuilles et des tiges; sans un excös de 
phosphate,, le grain ne se forme pas bien. Nous pou- 
vons meme, par la simple exclusion de ces sels, provo- 
quer artificiellement le cas oü la plante atteint une hau- 
teur de trois pieds et fleurit sans porter de graine. Sur 
une terre Tiche en prineipes necessaires a la formation 
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de la paille (sur un terrain gras), nous r&coltons, apres 











dance a nos plantes cultivees toutes les ( 

- necessaires A l’assimilation des aliments 
ques, Veffet de l’humus consistera done & ace®) 
leur developpement , a gagner du temps. Dans tous les 
cas, ’humus augmente le rendement du carbone , le- 
quel, si les conditions necessaires A la formation d’au- 
tres combinaisons viennent a manquer, se transforme 
alors en amidon, en sucre, en gomme; il prend, par 
consequent, la forme de matieres qui ne contiennent 
pas de prineipes mineraux. 

L’a-propos, en agriculture, doit toujours &tre porte 
en ligne de compte; et sous ce rapport, ’humus est, 
pour la culture des legumes, d’une importance toute 
particuliere. i 

Les cereales et les plantes dont on mange les racines 
trouvent, dans les debris d’une vegetation precedente 
qui sont restes dans nos champs, une quantits de ma- 
tieres en decomposition dont les parties constituantes 
eorrespondent aux substances min6rales renfermees 
dans le sol; et ces debris leur fournissent assez d’acide 
earbonique pour qu’elles puissent se developper rapi- 
dement au printemps. Toute autre affluence d’acide 
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carbonique serait absolument sans utilits ‚s'iln’y ayait 
pas une augmentation correspondante des substances 
2 ER 2 ” ’ . 
SE plantes peuvent s approprier. 
D’apres les donnees fournies par les agronomes les 






livres de foin. Les prai- 
ans qu’on y repande de 
sans qu’on y poı fe aucun engrais 
e rendement peut tre double par 
i mvenables, par l’emploi des cendres 
et du plätre; mais admettons que les 2500 livres de 
foin soient le maximum de la recolte ‚ilest certain que 
tout le carbone et tout l’azote de ces prairies provien- 
nent de l’atmosphere. 

D’apres les indications de M. Boussingault, le foin 
desseche & la temperature de cent degres renferme 
45,8 pour cent de carbone et 1,5 pour cent d’azote ; le 
foin seche & T’air renferme, de plus, 14 pour cent 
d’eau qui se degagent ä la temperature de cent degres. 

Ainsi, 2500 livres de foin seche ä l’air correspondent 
a 2150 livres de foin dessöch6 A cent degres. On a done 
recolte sur un arpent de prairie, en m&me temps que 
les 984 livres de carbone renfermees dans le foin P 
32,3 livres d’azote. 

Si nous admettons que cet azote ait &t6 absorb& , sous 
forme d’ammoniaque, par les plantes, il est &vident 
que dans 3640 livres d’acide carbonique (& 27 pour 
cent de carbone), l’air contient au moins 39,1 livres 
d’ammoniaque (ä& 82 pour cent d’azote), ou bien que 
pour 1000 livres d’acide carbonique l’air renferme 
10,7 livres d’ammoniaque , ce qui est A peu pr&s la cent 
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milliöme partie du poids de l’air, ou, ce qui revient 
au meme, la ls millieme par Re son volume. 


er 


i ar nt ete ab- 






Vair u 






pour des surfaces * terrains ögales 
resultats les proportions suiyantes. 


DanSsJunesprainiek2 u ae Te So 0 52,7 livres d'azote. 
Dans les terres culvivdes produisant du froment. .. . 21,5 
x _ de l’avoine. ... 22,5 
_ “du sseigle. .... 152 
= des pommes de 
LERRONERE Re 
= > : des betteraves. . 59,1 
— dutrefle 0... 44,0 


—_ desıpolsee 0.0 2..8102,0 


M. Boussingault a r&colte, dans sa propriet6 de 
Bechelbronn, en Alsace, en eing anndes , sous forme 
de pommes es terre, de froment, de trefle, de navets 
et d’ayoine, 8383 livres de carbone et 250,7 livres 
d’azote ; dans les cing annees suivantes, il a recolte, 
sous forme de betteraves, de froment, de tröfle, de 
froment,, de navets derobes, d’avoine,, de seigle, 
8192 livres de carbone et 284,2 livres d’azote ; dans 
une froisiöme rotation de six ans (pommes de terre, 
froment , trefle, froment , navets derobes , pois, seigle), 


10949 livres de carbone et 353,6 livres d’azote ; dans 
* 
27 
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ces seize ans, 97 97424 livres de carbone,, et 858,5 livres 
d’azole, c’est-A-dire, en somme, Ban 1000 de car- 
bone, 31,3 d’azote. 

II rösulte de ces faits plusieurs consöguenoes qui sont 
de la plus haute importance pour l’agrieulture. 

Nous, er premierement aus la proportion 





d’azo que les lögumineuses, les pois et le trefle. 

Secondement, le rendement en azote d’une prairie 
qui ne recoit pas d’engrais azot6, est beaucoup plus 
considerable que celui d’un champ de bl& qui a te 
fume. 

Troisiemement, le .rendement, en azote, du trefle 
et des pois, est beaucoup plus grand que celui d’un 
champ de pommes de terre et de betteraves qui a &te 
fume le plus abondamment. 

Il s’ensuit enfin, comme r£sultat le plus remarquable 
et le plus important, que si, sur le m&ıne terrain riche- 
ment fume, nous avons eultiv& p&le-möle des pommes 
de terre, du froment, des navets, des pois, du tröfle 
(plantes qui renferment de la potasse, de la chaux 
et de la silice), nous aurions r&coltö, en seize ans, 
pour une quantit& donnee de carbone, la m&me pro- 
portion d’azote que dans une prairie qui n’a pas recu 
d’engrais. 

Nous recoltons sur un arpent de prairie, en plantes 
contenant de la potasse, de la chaux, de la silice, 
984 livres de carbone et 32,2 livres d’azote, et sur un 
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arpent de terre cultivee, nous obtenons, d’apres une 
moyenne de seize ans, 857 de carbone et 26,8 d’a- 
zote. 

Si nous mettons en ligne de compte Je carbone et 
l’azote des fanes de pommes de terre et de bet Taves, 
qu’on a negligses dans l’evaluation du, rapport de la 
terre cultivee, ilen r&sulte que celle-ci , malgre l’abon- 
dance du fumier azote et carbone qui luia &t& apporte, 
n’a pas produit une plus grande quantite de carbone et 
d’azote qu’une m&me etendue de prairie, sur laquelle 
il n’a ete r&pandu que des matieres nutritives de nature 
minerale (de celles qui entrent dans la composition du 
sol). 

Ein quoi consiste alors le veritable effet des engrais for- 
mes des exerements solides et liguides des amimaux? 

Cette question est maintenant capable de recevoir 
une solution : ces excröments ont produit un effet tres 
marque sur nos terres cultiv6es, auxquelles nous avons 
enleve, chaque annee, depuis des siecles, sous forme 
de grains ou sous celle de betail , une certaine quantite 
des parties constituantes du sol, ou plutöt auxquelles 
nous n’en avons plus apporte. 

Si nous n’eussions pas fume& ces terres pendant les 
seize annees, nous n’en aurions retire que la moitie ou 
le tiers du carbone et de l’azote. 

Ce que nous avons obtenu, tant de cette &tendue de 
terre que de la prairie, est, par le fait, le resultat des 
excr&ements solides et liquides des animaux; cependant, 
malgre toute l’abondance de l’engrais, ces terres, pen- 
dant la sixieme annee otı elles ont dte fumees, ne se 
sont pas montrees plus riches en parties nutritives ap- 


4 


u 
ya 
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partenant au sol, qu’elles ne l’avaient &t6 dans la pre- 
miere annde. Pendant la deuxieme annde , apres avoir 
6te fumees , elles en ont contenu moins que dans V’an- 
nee qui a preeede ; et eing ans apres, elles ont &te 
tellement 6puisdes, que, pour obtenir une recolte aussi 
abondante qu en la premiere annde, nous avons 6te 
obliges de rappc rter dans le sol autant de parties con- 
stituantes que nous en avions enlev& pendant les eing 
annees pröcedentes. Cette restitution s’est faite incon- 
testablement au moyen du fumier. 

. L’engrais que nous avons apport6 n’a donc eu d’autre 
resultat que d’empecher que notre terre cultivee ne 
soit devenue plus pauvre que ne l’est le sol d’une prai- 
rie rapportant vingt-cing quintaux de foin. Nous enle- 
vons au sol, chaque annee, par les plantes de la prai- 
rie, c’est-a-dire par le foin, autant de substances mi- 
nerales que par une recolte de grain, et nous savons 
que la fertilite des prairies depend de la restitution 
de ces substances, tout comme la fertilit& des terres 
cultivees depend du fumier. Deux prairies de m&me 
etendue, qui contiennent des quantites inegales de ces 
substänces nutritives inorganiques, ont, dans des cir- 
constances €gales, une fertilit€ inegale. La prairie qui 
en contient le plus fournit, en un certain nombre d’an- 
nees, plus de foin que celle qui en contient le moins. 

Si nous ne remplacons pas les principes enleves au 
sol de la prairie, sa fertilitö en diminue d’autant. 

Sa fertilite reste non seulernent la m&me par l’emploi 
des exeröments solides et liquides des animaux , mais 
elle peut &tre encore augmentee par le seul eflet des 
substances min6rales que les plantes ligneuses et d’au- 


& 
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tves vegetaux donnent pour rösidu dans Vineindration. 
Par lemploi des cendres, nous rendons a nos prairies 
nne fertilit® qui irait en diminuant. Par le mot de 
cendres , nous entendons ici l’ensemble des substances 
nutritives que la terre oflre aux vegetaux; en les repan- 
dant sur les prairies, on communique a es qui 
y eroissent la faculte de condenser par leu 
du carbone et de l’azote. R 

L’effet des exer&ments solides et liquides, qui ne sont 
autre chose que les cendres des plantes brülees dans l’or- 
ganisme animal, ne devait-il pas resulter de la m&me 
cause? Cest ce qu’il fallait se demander. 

La fertilit6, toutes les conditions physiques &tant 
egales d’ailleurs, ne serait-elle pas independante de l’af- 
fluence de l’ammoniaque? Si nous avions Evapore l’u- 
rine, desseche et brüle les excrements solides, et si nous 
avions apport& sur nos terres les sels de I’ urine, et la 
cendre des exer&ments solides ; les plantes cultivees dans 
ce sol, les graminees et les legumineuses, n’auraient- 
elles pas puise le carbone et l’azote A la m&me source 
d’oü les graminees et les lögumineuses de nos prairies 
les ont recus? 

C'est A peine si le doute peut encore regner sur cette 
question. , 

En Virginie on r6colte en minimum sur le möme 
champ, et sous forme de froment, vingt-deux livres 
d’azote par arpent, ce qui fait, apr&s cent ans, deux mille 
deux cents livres d’azote. Si nous nous imaginions que 
tout cet azote vint du sol, il faudrait que chaque arpent 
en eüt regu plusieurs centaines de mille livres sous forme 
d’exerements animaux!!! 





27. 
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Depuis des siecles, ainsi que je Y’ai deja mentionne 
dans une de mes precedentes lettres, on recolte en 
Hongrie, sur le m&me champ, du tabac et du froment 
sans qu’on y.ait jamais apporte d’azote. Est-il possible 






Tous les ans nos forets dehetres, de chätaigniers, de 
chenes, se couyrent de feuilles ; les feuilles, la seve, les 
glands, les chätaignes, les faines, les noix de coco, les 
fruits de l’arbre a pin, sont riches en azote. Get element 
n'est pas renferme dans le sol; la main de l’homme ne 
l’apporte pas aux plantessauvages. Sur un arpent plante 
de müriers , nous recoltons sous forme de vers ä soie 
l’azote des feuilles dont ces vers ont &te nourris; ils nous 
en donnent une partie en soie , laquelle contient plus 
de dix-sept pour cent d’azote, et cette recolte se renou- 
velle tous les ans, sans que nous apportions dans le sol 
aucun fumier azote. Il est impossible d’avoir du doute 
sur la source d’ou cet azote tire son origine. Cette source 
ne peut etre que l’atmosphere. 

N’importe sous quelle forme l’azote s’y trouve con- 
tenu, sous quelle forme il en est absorbe , l’azote des 
plantes sauvages provient assurement de l’atmosphere. 

“ Les champs de la Virginie, les terres de Hongrie, ne 
doivent-ils pas ou ne peuvent-ils pas l’avoir recu de la 
meme source que les plantes sauvages? L’azote prove- 
nant des excrements ne doit-il pas avoir ete tout-a-fait 
indifferent ; ou bien recevons-nous reellement de nos terres 
une quantite de principes sanguifiables correspondant & 
la quantite d’ammoniaque quon y apporte? 

Cette question se trouve rösolue d’une maniere deei- 
sive par les experiences de M. Boussingault ; experiences 
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qui ont d’autant plus d’importance qu’elles ont dte 
executees dans un tout autre but et dans une direc- 
tion tout-a-fait differente. 

Supposons que le fumier qu’il a repandu sur ses 
. terres ait ete dans l’tat ou se trouvait celui qui a öte 
analyse (c’est-a-dire desseche a 110 degres dans le 
vide ); ces terres ont recu par le fumier, en seize ans, 
1300 livres d’azote; et pourtant le fumier n’a pas 6t6 
repandu a l’etat sec, mais bien dans son tat naturel , 
humide , imprögne d’eau ; et nous savons que tout l’a- 
zote contenu dans les excrements animaux , sous forme 
de carbonate d’ammoniaque qui est volatil, se dögage 
par la dessiccation. L’azote de l’urine,, qui s’est trans- 
forme par la putrefaction en carbonate d’ammoniaque, 
m’apas ete porte en compte dans les 1300 livres; ad- 
mettons qu'il represente seulement la moitie de celui 
contenu dans les exer&ments desseches,, et nous aurons 
1950 livres d’azote,, apportees en seize ans sur une 
terre. 

Cependant, dans les seize ans, on n’y a recolt6 en 
grains, paille et racines, que 1507 livres d’azote. C'est 
donc beaucoup moins qu’on n’y en a apporte, et 
M. Boussingault a tir6 de ce fait cette conclusion erro- 
nee, qu'il n’y a que les lögumineuses gti aient la faculte 
de condenser l’azote de l’air, tandis que les gramindes 
et les plantes, dont on mange les racines, exigent qu’on 
leur en apporte; et cependant , dans le meme temps, 
sur une meme surface de bonne prairie, qui n’a pas 
recu d’azote (sur un heetare — quatre arpents de Hesse), 
nous en recoltons 2060 livres. 

Tout le monde sait qwen Egypte, contröe pauyre en 
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bois,, les exeröments des animaux sont dessech6s, et 
forment le prineipal combustible; on sait que, pendant 
des sieeles, l’Europe en a recu, sous forme de sel am- 
moniac ‚ l’azote contenu dans la suie provenant de ces 
excrements, jusqu’& ce que Gravenhorst, de Bruns- 
wick, ait decouvert, vers le milieu du sißcle dernier, 
le moyen de fabriquer le chlorhydrate d’ammoniaque. 

Les terres de la vallee du Nil ne recoivent auceun en- 
grais animal, excepte les parties non volatiles et cons- 
tituantes des cendres de ces excröments, et pourtant 
les terres ont, depuis des siecles bien anterieurs au 
commencement de notre histoire, une celebrit& prover- 
biale par leur fertilitö, qui est, de notre temps , aussi 
admirable quelle !’a &t& jadis. Ces terres recoivent tous 
les ans, par le limon apporte par les inondations du 
Nil, un nouveau sol que n’a pu encore &puiser une cul- 
ture de plusieurs siecles , et auquel tous les principes 
mindraux enlev6s par les recoltes sont ainsi restitu6s. 
Le limon du Nil contient aussi peu d’azote que celui des 
Alpes suisses qui vient fertiliser nos terres lors des inon- 
dations du Rliin. : 

En effet, quelles immenses couches de substances 
animales et vegstales azotees ne devrait-il pas se trou- 
ver sur les hautes montagnes de l’Afrique, ä des hau- 
teurs qui depassent la limite des neiges, oü, faute de 
vegetation,, aucun oiseau, aucun animal ne trouve 
plus aucune nourriture ! N 

Nous savons que le fromage provient des plantes 
dont les vaches se nourrissent. Les plantes des prairies 
de la Hollande tirent l’azote renferme dans le fromage 
de la möme source que les plantes de nos prairies; elles- 
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le puisent dans l’air. En Hollande , les vaches laitieres 
restent jour et nuit dans les päturages, de sorte que 
tous les sels renfermes dans le fourrage restent sur les 
terres sous forme d’urine ou d’exerements solides; on 
n’en enleve par le fromage qu’une quantite comparati- 
vement tres faible. 

L’etat de fertilitö de ces päturages ne peut done pas 
plus changer que celui de nos champs, qui ne sont pas 
pätures, mais auxquels nous restituons , sous forme de 
fumier, la plus grande partie des substances minerales 
qui en ont &t& enlevees. 

Dansles distriets dela Hollande ouse fabriquent lesfro- 
mages, ces substances min6ralesrestent sur lesprairies ; 
dans nos exploitations rurales, nous les recueillons A 
part pour lesrapporter detemps en temps sur nos terres. 

L’azote de Purine et des excr&ments solides des vaches 
provient des plantes qui eroissent dans les prairies de 
la Hollande, et qui !’avaient elles-m&mes puis6 dans lair 
atmospherique. C’est encore de la m&me source que 
vient l’azote de toutes les especes de fromages qu’on fa- 
briqueen Hollande, en Suisse, et dans d’autres pays. 

Depuis des sieeles, ‘les päturages hollandais , des 
Alpes, de la Suisse, ont produit quelques milliers de 
quintaux de fromages; tous les ans on en exporte de 
ces pays plusieurs milliers de quintaux , et ces exporta- 
tions ne diminuent en aucune maniere la capacite de 
rendement deces prairies, bien quelles ne puissent ja- 
mais recevoir plus d’azote qu’elles n’en renferment deja. 

D’apres ces faits, il est bien certain que nos terres ne 
peuvent ötre Epuisdes par V’enlevement des produits 

"azotös, parce que ce n'est pas le sol, mais l’atmosphöre 
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qui fournit l’azote aux veg6taux ; que nous ne pouvons 
pas augmenter leur fertilite, leur capacite de rendement 
en y apportant du fumier azote, en y repandant sim- 
plement des sels ammoniacauz ; que leur rendement, 
au contraire, augmente ou diminue dans un rapport 
direct avec les substances nutritives minerales qui y 
arrivent par les engrais. 

La formation des prineipes du sang, celle des parties 
constituantes azotees dans nos plantes cultivees, se 
trouvent liees a la prösence de certaines matieres renfer- 
mees dans le sol; si ces prineipes mineraux viennent ä 
lui manquer, iln’y a point d’assimilation d’azote, lors 
meme qu’il y aurait une affluence tr&sabondante d’am- 
moniaque. L’ammoniaque coutenue dans les PxcrEnene 
animauxn’exerceun effet fav orableque parce qu 
accompagnee d’autres substances n&cessaires & sa trans- 
formation en prineipes sanguifiables. Si nous fournis- 
sons a la terre les autres conditions en m&me temps 
que Y’ammoniaque, celle-ci est alors assimilee; mais 
dans le cas ou l’ammoniaque vient a manquer, la plante 
puise l’azote dans l’air; elle le tire d’une source dans 
laquelle les pertes se röparent d’elles-memes par la pu- 
trefaction et par la combustion lente des corps des 
animaux et des vögötaux. 

L’ammoniaque accelere et favorise la eroissance des 
plantes dans tous les terrains ot les conditions neces- 
saires A son assimilation se trouvent reunies; mais elle 
est entierement sans eflet sur la production des prin- 
eipes du sang quand ces conditions sont absentes. 

Nous pouvons nous imaginer que l’asparagine (partie. 
constituante active de l’asperge et dela racine d’althea),, 
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ou que les prineipes azotes et sulfures de Ta graine de 
moutarde et de toutes les eruciferes, puissent tre pro- 
duitssans le concours des parties constituantes du sol. 
Cependant , lors m&me que les prineipes organiques du 
sang pourraient se former dans les plantes sans l’inter- 
vention de ses principes inorganiques, sans Ja potasse, 
ni la soude, ni le phosphate de soude, ni le phosphate 
de chaux , ces produits seraient neanmoins sans utilite 
pour nous et pour les animaux auxquels est assignee une 
nourriture vegetale ; ils ne rempliraient pas le but au- 
quel la sagesse du Cröateur les a destines. Sans les al- 
calis, les phosphates ne peuvent former ni sang, ni lait, 
ni os, ni fibre musculaire; si seulement le phosphate de 
chaux venait a manquer, nous aurions peut-6tre des 
chevaux, des baufs , des brebis, mais ils seraient 
ae 

Par Purine,, par les excr&ments solides des animaux, 
par le guano, nous apportons A nos plantes cultivees de 
Fammoniaque,, et par celle-ci de l’azote. Cet azote se 
trouve la accompagne de toutes les autres substances 
nutritives de nature mind 'ale, et exactement dans les 
memes proportions oü tous ces Corps se sont trouyes 
reunis dans les plantes qui ont servi de nourriture aux 
animaux ; ou, ce qui revient au möme, dans les m&emes 
proportions ou leur röunion est la plus convenable pour 
unie nouvelle generation de plantes. 

L’effet d’une introduction artificielle d’ammoniaque . 
comme source d’azote, de m&me que celui de ’humus j 
comme source d’acide carbonique, se borne done Aune. 
question de temps; ce n’est qu’un moyen d’obtenir , 
dans un temps donne, un developpement plus rapide 
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de nos plantes cultivees, En apportant Y’ammoniaque 
dans nos champs sous la forme des exer&ments des ani- 
maux ou de ’homme, nous augmentons la proportion 
des prineipes sanguifiables de nos plantes cultivees ; 
effet que le carbonate ou le sulfate d’ ammoniaque 
seuls ne produisent jamais d’eux-m&mes. 

Pour eviter tout malentendu, il faut encore une fois. 
faire observer que les considerations qui precedent ne 
se trouvent nullement en desaccord avec les eflets de 
l’ammoniaque ou des sels ammoniacaux offerts aux 
plantes par des moyens artificiels. L’ammoniaque reste 
toujours la source de tout l’azote destine aux plantes; 
sa presence n’est jamais nuisible, il est toujours utile 
et meme absolument indispensable dans certains cas ; 
mais il est de la plus haute importance pour l’agrieul- 
ture de savoir exactement que l’introduction de ’am- 
monjaque est inutile et superflue pour la plupart des 
vegetaux cultives; que la valeur d’un fumier ne doit 
pas etre appreciee (comme cela se fait ordinairement 
en France et en Allemagne) d’apres la quantit& d’azote 
qu’il contient, mais que son efficacit6 n’est jamais en 
proportion avec cette quantit& d’azote. 

Par la determination preeise des quantites de cendres 
fournies par les plantes cultiv6es qui se seront develop- 
pees dans les terrains les plus divers, et par leur ana- 
Iyse, nous apprendrons quelles Ent les parties con- 
stituantes qui varient dans la m&me plante, et quelles 
sont celles qui y sont constantes. Nous arriverons A une 
connaissance exacte de la somme de toutes les parties 
constitutives du sol que nous lui enlevons dans les dif- 
ferentes röcoltes. 
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L’agrieulteur sera alors en &tat (comme dans une 
, manufacture bien organis6e) de tenir un registre pour 
chacune de ses terres, de determiner d’avance avec 
exactitude quelles substances et en quelle quantite il 
- deyra y apporter pour la maintenir, apres la röcolte, 
dans son etat primitif de fertilite ; il pourra alors ex- 
Primer exactement en livres quelle quantite d’un prin- 
eipe mineral, ou d’un autre, il ui conviendra d’employer 
pour augmenter les produits A l’ögard de certaines 

- eultures. 

Ces recherches sont un besoin de notre epoque; nous 
pourrons esperer d’avoir,, dans peu d’annees, la solu- 
tion de ces questions par les efforts reunis des chimistes 
de tous les pays; et avec le secours des agrieulteurs 
eclaires, nous arriverons A un systeme rationnel, ine- 
branlable dans sa base, pour art agricole et pour 
l’economie rurale de tous les pays et de tous les ter- 
rains. 
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Ä _ Souvenirs de lu Revolution.. . . Ivol. FırLoixg, Tonı Jones, trad. L. de Wailly, . 2 
> Hs oe Bavzac.  Pliysiologie du maringe, ... ... 19. STERNE. Tristram-Shundy, trad,. Wailly. » 10 
: ; Scenes de la vie privee. , . Srol, | Miss Inchkauo, Simple histoire, trad. id...» „A 


Scenes de la vie de pröoviuee . „ 2vol. 


Miss Bunner. Evelina, ırad. id.» no oe sh 
Scenus de la vie perimmkue, 0. vol, 


& & EN Bibliotheque allemande-frangaise. 

= une Se ER IRR Heel Gorrur. " Theätre, trad. X: Marwier, 2, „1 

In Di Bi ip hi AEUDUNBn 3. 710 ira = Po&sies, trad. Henri Bluze, » N 

a 1 Pohe ER KERRRLIRENT, neal —_ Le Ba, wrad. Be, 2 x He H \ 

= ; Re 2 _ ‘Wilhelm Meister, trad. owitz, 2vı 

Di er AEENDIEhR > e Yallen a FR _ Werther, irad. Pierre Leroux. » i 

R Mrsior en T. IE ER vol - Affinitds de choix, t. Garlowitz. 1 

SE DRE FRESSEN, DSG Schitnen. Theäure, trad. X» Kurair ... 

IE houis Lambert, Sörapbita. * „vol, ichok, en ha Net 
Sinrk-Brure, Poßsies complötes. .» . 2... . vol Böraun: Lones Blasıkgume red Mär: 
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—_ Podsie früngaise au seizieme siöcle, I vol. 
Als Maarın. Education des meres de fanille.. 1 vol, 
IE Lettresä Sophie sur la pliysig., etc, Lvol. 
X. oe Maısıne. Okurres completes..  . +... Lvol, 


Potres,nu Norn, Suede. Norvege, etc.,ır, Marmier, 
Bibliothöque italienne-Mrancaise, 
Dante Auıcntkar,, Divine comeilie, trad. Brizenxz | 
_ Vie nonvells, md, Deldstuze: 4 


3. ou Massenr Du Pape. >» 2 +2 2220. „ Ivol, | Tasse: Jerusalem deli rde, e 
Bens. Constant, Adolphe. » 2.2 2 200 22 0» Lvol, | Manzuni. in a 
De Sixaxcoun.  Obermann. ern .. tvol, Fe Re ai Pasone rad ST RRORRE DNS 
Guizor. Essais sur l’'hisıoire de France, „ I vol. Kerlen Minioires. Lad Ra 


“Du. LavaLler,. Histoire des Frangais.. 2.» . .» . Avol, 


UAPpEriGUR. Histoire de la Restauration: » . . #vol, | Mäcnmavat. ‚Histoire de Florence, tr, Periös. 
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